Código “Q” 


S Ps 
QAP — Estou na frequência à sua disposição Ç 
QRA — Nome do operador da estação PY-PX 


QRX — Aguarde (ou aguardo) um pouco na freqüência 
QRM — Interferência ou ruido 

QRT — Vou desligar — Parando de operar o rádio 
QSL — Tudo OK, tudo entendido, confirmo tudo. 
QSO — Comunicado, contato, conversa, diálogo 
QSJ — Dinheiro 

QTH — Endereço da estação 

QTR — Horas, horário 

QRV — Estou à sua disposição 

QTC — Noticia ou mensagem 

73 — Abraço 

88 — Beijo 
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DE SOM ESTEREOFÓNICO E LUZ RÍTMICA 


PARA VOCE MESMO MONTAR E 
TRANSFORMAR SEU CARRO NUMA 
DISCOTHEQUE 


% Inclui todos os componentes eletrônicos, caixa-chassi, suportes e manual de instruções 


LTP comércio E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS ELETRÔNICOS LTDA. 
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Seção PY PX 


PODEM AS 
MANCHAS SOLARES 
COMPROMETE. 
AS COMUNICAÇÕES 
DA FAIXA 
DO CIDADÃO ? 


De que forma um sinal de rádio 
viaja pelo espaço 

Quando uma onda de rádio 
deixa a antena do transmissor, 
propaga-se em todas as dire- 
ções e move-se ao redor da terra 
e em direção ao espaço, simul- 
taneamente. A porção que se 
desloca em torno da superfície 
terrestre permanece em contato 
com a própria terra, até extin- 
guir-se totalmente. O efeito do 
globo terrestre sobre essas on- 
das “rasteiras” é bastante pare- 
cido com o efeito do atrito sobre 
uma bola que rola pelo chão: a 
perda de energia, por atrito, vai 
se opondo ao movimento das 
ondas até que elas “parem” 
completamente. 


Na verdade, as ondas de rá- 
dio não diminuem a marcha até 
parar, pois elas viajam constan- 
temente à velocidade da luz (em 


Em meados do ano de 1977, muitos adeptos da 
faixa do cidadão ficaram surpresos quando, sem aviso 
prévio, verificaram que podiam receber, com grande 
nitidez, sinais provenientes de grandes distâncias, que 
chegavam a alcançar, em certos casos, 1500 km. Lá pe- 
lo fim de agosto, o fenômeno que permitia tais proezas 
desapareceu tão repentinamente quanto havia surgido. 


Esse é um fenômeno esporádico, atribuído à pre- 
sença ou ausência de manchas na superfície do sol e 
parece estar se manifestando cada vez mais freqüen- 
temente. Para compreender completamente os eventos 
relativos à propagação, como os que se verificaram no 
ano passado, e que provavelmente reaparecerão este 
ano, e compreender as implicações nas transmissões 
da faixa do cidadão, vamos discutir os argumentos fun- 
damentais relativos à propagação das freqiiênciasdessa 
faixa. 


um determinado meio de propa-  ]]]]]|]|][][][[[W[w>—>—>—— 
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gação). O que acontece é uma 
atenuação contínua da amplitu- 
de das mesmas, proporcional ao 
distanciamento do ponto de par- 
tida. 


O grau dessa atenuação, em 
relação à distância, depende do 
tipo de solo sobre o qual o sinal 
passa. Em geral, uma superfície 
plana rouba menos energia que 
um terreno acidentado ou mon- 
tanhoso, enquanto um solo úmi- 


do e rico em vegetação atenua 
mais a amplitude das ondas que 
um solo seco, arenoso ou rocho- 
so. Pode-se dizer, generalizan- 
do, que as ondas terrestres da 
faixa dos 11 metros não ultra- 
passam uma distância de 7 a 15 
km, extingúindo-se dentro des- 
ses limites. 


As ondas espaciais 


Existe, como havíamos dito, 
um outro percurso tomado pelas 


deleted eee tt 
é Para quem está montando a bancada de 


é serviço, ou para quem quer completá-la £ 


É com o que há de mais novo no mercado. 
é Com uma vantagem: 


Pc pode e De pe e e pl a 


GERADOR DE FUNÇÕES GF-5 
Especificações técnicas: taixa de 
frequência, 0,1 Hz a 100 KHz; formas de 
onda: senoidal, quadrada, triangular, 
y dente de serra, pulsos; nível de saída, 
até 5 VCC; corrente, até 50 mA; impe- 
dância de saída, 50 ohms (protegida 
Xe contra curto-circuito); variação, 1 dB; 
e distorção de senóide, menor que 1% de 
% 20 a 20 KHz. 
% Tempo de subida onda quadrada e 
% pulso: 0,25 us; precisão de ajustes de 
frequência, 1%. 
Aplicações: no levantamento de cur- 
% vas de resposta, curvas de distorção em 
áudio, na localização de estágios defei- 
tuosos para os técnicos em reparação, 
% como gerador de pulsos ou onda qua- 
perca na análise de circuitos digitais, etc. 
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é você mesmo quem monta.* 


FREQUENCÍMETRO DIGITAL 


Totalmente digital, inclusive mostra- 
dor que garante precisão nas leituras. 
Mede frequências desde áudio até RF, 
em leitura contínua (sem chaves para 
mudanças de escala). Sua calibração re- 
quer apenas um gerador de áudio. 

Você tem agora a oportunidade de 
adquirir um aparelho de boa precisão, 
facilidade de montagem e a um preço 
bastante acessivel. 


SUPERFONTE REGULÁVEL 
0-15 V 


Especificações técnicas: saída, 0 a 
15 V ajuste continuo; limitação de cor- 
rente a 2 A; proteção contra curto-circui- 
to; regulação, 0,1% entre 0 e 1A de car- 
ga; ripple e ruido na saida, 100 mV. 

A fonte de alimentação é um apare- 
lho imprescindível na bancada do téc- 
nico. 
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ondas, após deixarem a antena, 
que é uma linha reta que atraves- 
sa diretamente a atmosfera mais 
baixa. 


Essas ondas diretas ou espa- 
ciais propagam-se de forma a al- 
cançar facilmente a antena re- 
ceptora, caso ambas as antenas 
estejam, por assim dizer, uma 
sob a “vista” da outra. Desta ma- 
neira, a transmissão é definida 
sob o termo linha de visão. E cla- 
ro que, quanto maior a altura 
dessas antenas em relação ao 
solo, maior será a distância co- 
berta. Assim, as antenas de TV, 
por exemplo, que se encontram 
instaladas no alto de um edifício, 
são capazes de receber sinais 
mais distantes que aquelas si- 
tuadas a alturas menores. A dis- 
tância de linha de visão, para 
uma antena colocada a 3 m aci- 
ma do solo, é de apenas 4 km; 
por outro lado, se as duas ante- 
nas estivessem a 15 m de altura, 
em relação ao solo, essa distân- 
cia seria elevada para 30 km. 


Além da altura de instalação, 
os efeitos atmosféricos também 
exercem alguma influência so- 
bre a distância de linha de visão, 
se bem que não de maneira tão 
determinante. 


As ondas espaciais alcan- 
çam distâncias relativamente 
curtas, quase nunca maiores 
que 30 ou 40 km. As suas carac- 
terísticas mais desejáveis con- 
sistem na estabilidade de seu al- 
cance, seja dia ou noite, de esta- 
ção para estação ou de ano pa- 
raano. 


As ondas celestes e a ionosfera 

A figura 1 é a reprodução de 
uma fotografia do sol, obtida 
com o auxílio de aparelhagens 
especiais e com a inclusão de 
um filtro bastante escurecido, 
entre a objetiva e o objeto foto- 
grafado. Essa foto permite reve- 
lar a presença das chamadas 
manchas solares, responsáveis 
pela maior ou menor ionização 
das moléculas de certas cama- 
das da nossa atmosfera. 


Ora, considerando-se que a 
ionização das moléculas, que 
constituem o meio de propaga- 
ção das ondas de rádio, vá influir 


grandemente no fenômeno da 
propagação, fica clara a relação 
entre a presença das manchas 
solares e a influência, positiva 
ou negativa, sobre a transmis- 
são e recepção dessas ondas. 


O desenho da figura 2 mos- 
tra uma terceira componente do 
sinal irradiado, que ultrapassa 
as regiões mais baixas da atmos- 
fera, atingindo a ionofesfera, 
sendo depois refletida em dire- 
ção à terra, à uma notável distân- 
cia do transmissor. Se tal cama- 
da atmosférica não existisse, 
muitas comunicações via rádio, 
de grande alcance e alta frequên- 
cia, seriam impossíveis, elimi- 
nando a possibilidade de conta- 
tos do tipo DX. 


A ionosfera é constituída por 
uma região especial, que come- 
ça a 97 km de altura do solo e es- 
tende-se por várias centenas de 
quilômetros. Tem a especial ca- 
racterística de refletir os sinais 
de rádio da gama de 2 a 30 MHz, 
obrigando-os a retornar à terra. 


O sinal de rádio que chega 
até a ionosfera e volta à terra re- 
cebe o nome de onda “celeste” 
ou “espacial”. A partir deste 
ponto, apenas esse tipo de on- 
da nos interessará, assim como 
a influência da ionosfera na pro- 
pagação a longa distância. 


A ionosfera propriamente di- 
ta é caracterizada principalmen- 
te pela presença de raios ultra- 
violeta e radiações “X”, prove- 
nientes do sol, que modificam a 
estrutura dos gases presentes 
na atmosfera superior. Sob tal 
influência,alguns dos átomos de 
gás perdem um ou mais elétrons, 
dando origem, assim, aos íons. 


Na prática, os elétrons livres 
presentes na ionosfera são os 
responsáveis diretos pela propa- 
gação das ondas de rádio a gran- 
des distâncias. 


Uma onda de rádio, penetran- 
do na ionosfera, vai colocar em 
vibração os elétrons livres lá exis- 
tentes. Cada elétron em vibra- 
ção, por sua vez, atua como uma 
minúscula antena, irradiando, 
assim, uma pequena parcela 
de energia. 


FIGURA 1 


O sol apresenta, normalmente, uma certa atividade, atribuída às manchas so- 


lares, como as que aparecem nesta foto. 


A ionização (e os elétrons li- 
vres, portanto) concentra-se em 
alturas diversas, já que a radia- 
ção ultravioleta possui uma fai- 
xa relativamente ampla de fre- 
quências, o que permite sua pe- 
netração em vários níveis da io- 
nosfera. Assim, devido ao fato 
dos gases da atmosfera superior 
corresponderem a vários com- 
primentos de onda da radição ul- 
travioleta, há uma tendência dos 
elétrons livres concentrarem-se 
em zonas estratificadas, que re- 
cebem o nome de regiões. Os 
estratos mais importantes da io- 
nosfera, em função da propaga- 
ção das ondas de rádio, são os 
designados pelas letras “E” 
er. 

O estrato “E” existe durante 
o uia, principalmente, a uma al- 
tura de 96,6 km. Durante as ho- 
ras diurnas, em certa época do 
ano esse estrato é capaz de re- 
fletir sinais da gama dos 11 me- 
tros a distâncias de até 1600 
km, esporadicamente. 


A propagação esporádica “E” 
Certas vezes, nos limites in- 
feriores do estrato “E”, ocorrem 
densas “névoas”, isto é, aglo- 
merados compactos de elétrons, 
capazes de refletir frequências 


bem mais elevadas que as nor- 
mais. Tais “nuvens” são de ocor- 
rência casual e de duração bre- 
ve, pois dispersam-se no decor- 
rer de algumas horas, apenas. 
Em consequência disso, esses 
aglomerados são denominados 
nuvens esporádicas “E”, sendo 
representados pelo símbolo Es. 
Graças à elevada densidade 
de elétrons das zonas Es, elas 
permitem a propagação de si- 
nais da faixa dos 11 metros; des- 
sa forma, localizando-se a uma 
altura de 96 km, a distância de 
propagação, ou seja, de comuni- 
cação, chega aos 1600 km. En- 


FIGURA 2 ura 


Os ondas “celestes” podem ser refleti- 
das pelo estrato “E” (alcance pequeno) 
ou pelo estrato “F” (alcance longo), que 
são duas camadas distintas da ionosfera. 
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ciclo solar 20 iniciado 
em outubro de 1964, 
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FIGURA 3 


1968 1969 
previsões e observações de manchas solares 


INTO iom MIR rs tom tos 


Levantamentos previstos e observados da atividade das manchas solares, mos- 
trando a média dos ciclos nº 8 a 19 (área escura) e o ciclo 20 (linha tracejada), já 


em fase conclusiva. 


tretanto, devido à própria nature- 
za das zonas Es, tais comunica- 
ções são breves e esporádicas. 


A região Es funciona com 
uma atividade que varia com as 
horas, com o dia, com a estação 
do ano e até mesmo de um ano 
para outro. Tais fenômenos são 
bastante comuns a partir de maio, 
prolongando-se até a metade de 
agosto. Essa região se apresen- 
ta mais ativa durante o dia, com 
um pico no fim da tarde. 


A atividade da zona Es varia 
também com a latitude. Quanto 
mais para o sul, mais intensas e 
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FIGURA 4 
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frequentes tornam-se as influên- 
cias da mesma. Em conseqiuên- 
cia, os operadores da faixa do ci- 
dadão localizados na Africa, na 
América do Sul ou em qualquer 
outro lugar situado abaixo dos 
trópicos, observam esses fenô- 
menos mais frequentemente 
que seus companheiros que 
operam acima do Equador. 


Os mecanismos que dão ori- 
gem à zona Es ainda não são 
completamente compreendidos. 
Todavia, uma teoria recente, atri- 
buída a um cientista australiano, 
parece ganhar mais e mais adep- 
tos. Essa teoria sustenta que as 


12 14 18 20 a zs 


tempo médio de Greenwich (GMT) 


A curva continua representa a propagação, colocando em evidência as frequências 
úteis mais elevadas, durante a atividade das manchas solares, e, ao mesmo tem- 
po, os valores máximo e mínimo, durante os meses de inverno. Nota-se a grande 
diferença em relação à linha tracejada, que representa as frequências de uso 


comum. 
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regiões Es são devidas ao efeito 
dos ventos, o que quer dizer uma 
situação transitória da atmosfe- 
ra superior. Sabe-se que não há 
vento no estrato E, enquanto 
que na camada imediatamente 
superior e na imediatamente in- 
ferior, a velocidade do vento 
atinge os 300 km/h e, ainda por 
cima, em sentidos contrários. 


Quando tal situação ocorre, 
os elétrons livres são “empurra- 
dos” do alto e de baixo, para a 
região sem vento, originando as 
nuvens Es. Segundo tal teoria, 
que implica na influência do pró- 
prio campo magnético da terra, 
é possível explicar a natureza 
das regiões Es, assim como a 
variação do fenômeno com a va- 
riação da latitude. 


O ciclo das manchas solares 

Se apenas as variações do 
dia, das estações e as geográfi- 
cas fossem os fatores responsá- 
veis pelos níveis de ionização, 
determinadas condições seriam 
mantidas, de um ano para outro, 
nas mesmas posições geográfi- 
cas. Assim, seria fácil prever as 
condições de propagação, se- 
gundo a região e o momento. In- 
felizmente, as coisas se colo- 
cam de forma bem diferente. 


Um dos fatores de maior im- 
portância no comportamento da 
ionosfera reside, como já havia- 
mos dito, na atividade das man- 
chas solares. Essas manchas 
não passam de enormes crate- 
ras de gás, de altíssimas tempe- 
peraturas e exibindo um movi- 
mento de vórtice (ou rodamo- 
inho), na superfície do sol. 


Embora a natureza e origem 
das manchas solares não este- 
jam completamente esclareci- 
das, sabe-se que são as princi- 
pais responsáveis pela emissão 
das radiações ultravioleta do sol. 
Já que são as radiações ultravio- 
leta a influir sobre as condições 
da ionosfera, fica clara a impor- 
tância, então, das manchas so- 
lares. 


As manchas, que ficam-imer- 
sas no sol, deslocam-se na dire- 
ção leste-oeste, durante o movi- 
mento de rotação do mesmo. Ca- 
da uma delás leva aproximada- 


mente treze dias para atravessar 
a face visível do sol, o que cor- 
responde praticamente à meta- 
de da duração do período solar. 


A partir da metade do século 
18, teve início um registro preci- 
so do comportamento das man- 
chas solares, observando-se que 
sua formação variava de modo 
bastante regular. A figura 3 é um 
gráfico que, através, da área pre- 
enchida, mostra a média de to- 
dos os ciclos já observados, par- 
tindo da metade do século 19. Vē- 
se que um ciclo de manchas so- 
lares varia de um minimo a um 
máximo e, depois, novamente a 
um mínimo, em aproximada- 
mente 11 anos. O ciclo, porém, 
não é simétrico: de fato, ele em- 
prega de 3 a 4 anos para variar 
do mínimo ao máximo, mas leva 
cerca de 7 anos para voitar ao 
mínimo. É oportuno colocar, en- 
tretanto, que alguns ciclos tive- 
ram uma duração de 9 anos, en- 
quanto outros se estenderam 
por 13 anos, ou mais. 

As figuras 4 e 5 ilustram, a ti- 
tulo de exemplo, o comporta- 
mento da atividade das manchas 
solares relacionado com a pro- 
pagação de sinais da faixa do ci- 
dadão. Os gráficos apresentam 
a gama previsível de frequências 
úteis para a comunicação entre 
a costa ocidental e oriental dos 
EUA, para este ano e para vários 
anos à frente, do momento em 
que a atividade das manchas so- 
lares aumentará a ponto de per- 
mitir que os sinais da faixa do ci- 
dadão se propaguem mais facil- 
mente através da ionosfera. 


Para o inverno americano 
compreendido entre os anos de 
1979 e 1980 (veja a figura 4), é 
possível prever comunicações 
de costa a costa, nos períodos 
compreendidos entre 10 e 19:30 
horas. Para os meses de prima- 
vera e outono (veja a figura 5), as 
comunicações de costa a costa, 
por meio da faixa do cidadão, 
poderão ser estabelecidas des- 
de as 9 até às 20:30 horas. Esses 
dados são fornecidos pela linha 
contínua dos dois gráficos, a 
qual representa a comunicação 
PX dos 11 metros. 


Com as freqüências normal- 


9 às 20:30 


frequência em MHz 


FIGURA 5 


inca DX de costa a costa 
30 horas 


tempo médio de Greenwich (GMT) 


Como no caso da figura 4, as curvas ilustram o andamento das comunicações 
durante e no fim da primavera. Neste gráfico, também, a curva tracejada indica 
o comportamento das frequências de uso comum. 


mente em uso, ao contrário, não 
será possível nenhuma comuni- 
cação DX. É o que ilustram as li- 
nhas tracejadas dos dois grá- 
ficos. 


O limite superior das frequên- 
cias que a ionosfera pode refle- 
tir, mesmo durante a maior ativi- 
dade das manchas solares, de- 
pende da distância entre o trans- 
missor e o receptor. Em perio- 
dos de grande atividade das 
manchas, é possível estabelecer 
contatos de até 1500 km, em re- 
dor do meio dia. Quanto maior 
for a separação, maior será a 
abertura. 

Uma vez possíveis os conta- 
tos a longa distância, quanto 
tempo poderão durar? Retornan- 
do à figura 3, pode-se verificar 
que cerca de metade do ciclo re- 
gistra números de 90, ou mais. É 
exatamente nesse ponto que a 
ionização fica suficientemente 
intensa para possibilitar melho- 
res efeitos para a comunicação 
da faixa do cidadão. É possível 
prever, portanto, que ao longo 
de 1979 e por alguns anos su- 
cessivos, as comunicações DX 
tornar-se-ão mais fáceis que atu- 
almente, embora a intensidade 
possa variar de quando em quan- 
do, pela própria natureza irregu- 
lar das manchas solares. 


Em outras palavras, quando 
as próximas atividades das man- 
chas solares tiverem lugar, será 
possível verificar distúrbios 
temporários para alguns opera- 


dores e vantagens, também tem- 
porárias, para outros. A diferen- 
ça depende do momento exato 
em que se verificarem os picos 
de atividade e da posição geo- 
gráfica. Em qualquer caso, não 
há razão para preocupações ex- 
cessivas, já que isto envolve fe- 
nômenos incontroláveis e efê- 


meros. 
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Dê asas à sua 
imaginação. 
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LUZES SEQUENCIAIS 
«Jogue» com as cores e formas e consi- 
ga efeitos maravilhosos com este circui- 
to. Com ele você pode fazer a luz 
«movimentar-se» da maneira que quiser. 
De fácil montagem e aplicações que vão 
desde a iluminação de vitrines, anima- 
ção de bailes, até o que sua imaginação 
permitir. 
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À VENDA: 
NA FILCRES 
E REPRESENTANTES 


Como funcionam os resistores, 
capacitores e indutores? 


IVAN PEREIRA DE MELLO, PY2VJ 


Para você, que começa a se interessar pelo radioamadorismo e, 
especialmente pela Eletrônica, um grande número de dispositivos e 
conceitos podem parecer confusos e de difícil compreensão. Contudo, 
embora esta família de novos conceitos e componentes possa parecer 
irreal e, até, meio sobrenatural (!), se analisarmos separadamente cada 
membro dessa família eletrônica, vamos nos surpreender com a simpli- 
cidade da teoria envolvida. Quase todos os circuitos eletrônicos utili- 
zam três elementos básicos: resistores, capacitores e indutores. Vamos 
conhecê-los melhor e ver como se comportam em circuitos eletrônicos. 
Esta matéria visa a complementar as analogias feitas com a Mecânica, 
nesta mesma seção, no nº 26. 
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Os resistores reduzem tudo! 


Provavelmente, o componente 
mais comum em qualquer circuito 
eletrônico, o resistor, não faz nada 
mais do que justificar o seu nome: 
resistores “resistem” e limitam o 
fluxo de elétrons em um circuito. 
Você pode dizer quanto um disposi- 
tivo resiste à corrente elétrica, pela 


verificação de seu valor de resistên- 


cia, medido em Ohms (e representa 
do pelo simbolo gregon). 

Verifique, também, que mesmo 
os condutores — fios ou outros ma- 
teriais indicados para conduzir cor- 
rente elétrica — têm resistência, 
embora seus valores sejam muito 
baixos e se deva ignorar seus efei- 
tos quando estejam em circuitos. 
Mas, todo resistor opera linearmen- 
te. Isto significa que não importa 
quanta voltagem (tensão) se aplique 
através de um resistor pois esse re- 
sistor deixará passar somente uma 
certa corrente, simbolizada por “|”, 
cujo valor é representado pela fór- 
mula 

Volts 
Resistência 

Linearidade também significa 
que se a voltagem (tensão) é dobra- 
da, a corrente também dobra, de mo- 
do que o valor de um resistor perma- 
nece constante sob quaisquer con- 
dições, não importando se aplicar- 
mos corrente alternada ou continua. 
Os resistores deixam passar todas 
as frequências com igual facilidade. 

O que acontecerá se limitarmos 
o fluxo de corrente com um resistor 
e, logo em seguida, colocarmos 
mais um resistor no circuito? A Fig. 
1 A mostra que se pode somar essas 
séries de resistências diretamente: 


Rg=R1+R2+R3+... 
onde: Rg = Resistência total (soma 
dos valores individuais) 
R1, R2, ... = Resistência de ca- 
da elemento (em Ohms) 
Esta é a chamada “associação 
em série de resistores”. 


Por exemplo, suponha que você 
precise de um resistor de 1 quilohm 
(1000 ohms) mas, tem somente re- 
sistores de valor mais baixo. Basta 
conectar, p. ex., dois resistores de 
500 ohms em série para obter o valor 
desejado. Simples, não? 


Resistores associados em para- 
lelo (Fig. 1B) são um pouco mais 
complicados. 

Ao invés de aumentar a dificul- 
dade para a corrente elétrica fluir, os 
resistores adicionais colocados em 
paralelo oferecem mais caminhos 
para esta mesma corrente e, deste 
modo, reduzem a resistência total 
efetiva. Você poderá calcular o valor 
de resistores em paralelo com esta 
fórmula: 


Rr = Resistência total (em Ohms) 
R1,R2,R3,R4.... = Resistências indi- 
viduais de cadaele- 
mento da associa- 
ção. 


E 


Rg= R1+R2+R3 


Com resistores em série (A), os elétrons precisam passar através de cada resis- 
tor, a soma de seus valores dará a resistência equivalente. Para a associação em 
paralelo (B). contudo, os elétrons estão divididos entre os vários caminhos pos- 


siveis 
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Novamente, usando dois resisto- 
res de 500 ohms, ligue-os em parale- 
lo. Desta vez você terá o valor efeti- 
vo de cada resistor e obterá como re- 
sultado da associação Ry=250 
Ohms. Observe, também, que em 
um grupo misto de resistores em pa- 
ralelo, RT terá, sempre, um valor me- 
nor que o menor valor individual de 
resistência do grupo. 


Capacitores servem para arma- 
zenar energia. 

Os capacitores colecionam car- 
gas elétricas. Isto vale para todos os 
capacitores, quer sejam feitos de 
discos, placas, eletrolíticos, tântalo, 
etc. Todos os capacitores funcio- 
nam no mesmo princípio, de modo 
que uma vez que você entenda os 
elementares capacitores de placa, 
entenderá todos. 

O capacitor da Fig. 2A é compos- 
to de duas placas paralelas, cada 
uma delas com uma área de superfi- 
cie “A” e separadas por uma distân- 
cia “D”. Se conectarmos uma bate- 
ria ou qualquer outra fonte de ali- 
mentação através do capacitor, a 
fonte de alimentação força elétrons 
a fluir de uma placa para a outra. 


Lembre-se “como” as partículas 
se repelem umas às outras e, even- 
tualmente, as forças de repulsão en- 
tre os elétrons igualarão a força da 
fonte tentando colocá-los na placa. 
Neste ponto, a diferença de volta- 
gem (ou diferença de potencial) das 
placas iguala o potencial da fonte.) 

Agora, desconectemos a fonte 
de alimentação. Desde que os elé- 
trons existentes na placa não tem 
para onde ir, obtém-se energia arma- 
zenada. Quando se coloca uma car- 
ga (tal como um resistor) através do 
capacitor como na Fig. 2B, os elé- 
trons seguirão aquele caminho bus- 
cando um ponto o mais distante 
possível dos outros elétrons. Esta 
ação ocorre quando tivermos o mes- 
mo número de elétrons em qualquer 
ponto de cada placa, assim como no 
momento em que ligamos a fonte de 
alimentação; mas, nesse meio- 
tempo, enquanto se movem para 
equalizar a carga, esses elétrons 
executam um trabalho em seu cir- 
cuito de carga. 

A quantidade de carga que se po- 
de armazenar em um capacitor de- 
pende da tensão aplicada e da geo- 
metria do dispositivo; o termo capa- 
citância descreve e designa essa 
geometria. E, enquanto se mede a 
capacitância em Farads, “F”, vamos 
encontrar a maior parte dos valores 
dos componentes em submúltiplos 
dessa unidade de medida elétrica, 


00) —— 
Fluxo de 
elétrons 


pl. pistÂnCIA 


CE ae 
Fluxo de 
elétrons 


Os capacitores se carregam quando uma fonte empurra elétrons para uma de 
suas placas, deixando uma falta de elétrons (ou “buracos”, indicados pelo sinal 
“ +") na outra placa (A). Se houver oportunidade, contudo, as particulas carrega 
das retornarão ao equilibrio; pode-se “encorajá-l , retirando a fonte de alimen 


tação e criando um caminho de volta (B) 


tais como, os microfarads(guF) ou os 
picofarads (pF). 

Em um capacitor de placas para- 
lelas, a sua capacitância é expressa 
pela fórmula: 


C =0,224 ae (n=— 1) (3) 


onde: 

C= Capacitância (em pF) 

K= Constante dielétrica do mate- 
rial colocado entre as placas. 

A= Area de um lado de uma placa 
(em polegadas quadradas) 

d= Separação entre as superfícies 
das placas (polegadas) 

n= Número de placas 


Na Equação (3) nós temos duas 
constantes físicas, “K” e “n”. A 
constante “K”, é a constante dielé- 
trica do material isolante utilizado 
entre as placas do capacitor; para o 
ar, usado como dielétrico, a cons- 
tante “K” é a unidade (1) e materiais 
físicos, tais como o vidro, papel, mi- 
ca, etc., tem “K” maior do que um. À 
outra constante na Equação (3) é 
“n”, o número de placas do capaci- 
tor. 

Se em “A” substituirmos polega- 
das quadradas por centimetros qua- 
drados e em “d”, as polegadas por 
centímetros, deveremos substituir o 
fator 0,224 pelo fator 0,0882; todos 


os outros elementos permanecem 
os mesmos, 

O exame da Equação (3) mostra 
que o aumento do tamanho das pla- 
cas ou a diminuição da separação 
entre placas aumenta a capacitân- 
cia. 


Faça um sanduiche dielétrico 


Para manter as cargas das pla- 
cas isoladas, temos que separar as 
duas placas através de um isolante. 
Isolantes diferentes conferem algu- 
ma configuração diferente nas capa- 
citâncias; “K” mostra como é a ca- 
pacitância comparada com um dis- 
positivo separado por ar, onde “K” é 
um. Assim, com um valor unitário 
para “K”, quando se usa o dielétrico 
a ar, se preenchermos o intervalo en- 
tre placas com mica (K=5, 4), au- 
mentaremos a capacitância o mes- 
mo número de vezes, ou seja, 5, 4. 
Deste modo, os dielétricos permi- 
tem a fabricação de componentes 
com altas capacitâncias, em peque- 
nas embalagens. 

A explicação anterior ilustra, 
também, como funcionam os capa- 
citores de placas variáveis. A medi- 
da que giramos o eixo desses capa- 
citores variáveis, mudamos a posi- 
ção relativa das placas, de totalmen- 
te confrontantes (“C” máxima) a to- 
talmente desencontradas (“C” mini- 
ma). 


O conceito de capacitores com 
placas múltiplas está intimamente 
ligado ao próximo ponto — como se 
pode acrescentar valores de “C” em 
vários arranjos. Suponha que tenha- 
mos um número de capacitores de 
placas, conectados como na Fig. 3A. 
Você poderia imaginar que eles fos- 
sem todos feitos de uma grande pla- 
ca, como na Fig. 3B? Bem, isto é ab- 
solutamente correto, porque capaci- 
tores associados em paralelo so- 
mam seus valores para obter o valor 
equivalente (assim como nos resis- 
tores em série). 

Capacitores associados em sé- 
rie (Fig. 4A), assim como os resisto- 
res em paralelo, são um pouco mais 
complicados. Ao invés de aumentar 
a capacitância total, os componen- 
tes adicionais dificultam o armaze- 
namento de cargas e, deste modo, 
reduzem o valor efetivo do conjunto, 
de acordo com a seguinte fórmula: 


= —— 4 
C1 C2 C3 C4 


Suponhamos, por exemplo, que 
necessitamos de um capacitor de 2 
JJF mas, temos somente alguns de 4 
JF em mãos. Basta conectar dois 
capacitores de 44F em série para di- 
vidir à metade o valor de cada um de- 
les., 

E fácil de ver, também, como os 
capacitores reagem a diferentes fre- 
quências. 

Se aplicarmos uma tensão conti- 
nua (CC) a um capacitor, as placas 
se carregam e então a corrente para 
de fluir. Por esta razão, os capacito- 
res bloqueiam a corrente continua. 
Isto, certamente, faz sentido pois, 
na realidade, temos um obstáculo 
no caminho da corrente — igual à 
distância entre as duas placas. Des- 
de que há esse espaço não se pode 
esperar que haja fluxo de corrente. 


Mas felizmente, mesmo com es- 
se intervalo, os capacitores deixam 
passar a corrente alternada! Em um 
típico sinal de meio ciclo positivo de 
corrente alternada (Fig. 5A), a fonte 
move elétrons para uma das placas. 
Quando a fonte vai a zero e penetra 
em seu meio ciclo negativo (Fig. 5B), 
esta carga armazenada se move pa- 
ra a outra placa e a corrente flui de 
volta e para frente novamente, como 
se houvesse um caminho a seguir. 
Por outro lado, se as placas do capa- 
citor não estivessem lá, a fonte não 
teria lugar para armazenar uma car-sp 
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Cr= C1+C2+C3+C4 


Pense em capacitores em paralelo (A) como seções desmontadas de um único 
grande capacitor (B) 


Capacitores em série (A) tornam a armazenagem de carga mais dificil e assim a 
capacitância efetiva é mais baixa, de acordo com a fórmula em (B). 


air PEA Lo, 
Cc 02 c5 ca 
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ga e nenhuma corrente fluiria. As- 
sim, embora os elétrons não fluam 
através de um caminho continuo, 
através do capacitor, o circuito não 
vai notar a diferença. 


Os indutores formam o campo 

Como complemento aos capaci- 
tores há uma outra categoria de dis- 
positivos armazenadores de ener- 
gia, muito comumente encontrados: 
os indutores. Para entender como 
eles funcionam é necessário intro- 
duzir dois conceitos muito simples 
da física: Cargas em movimento 
criam campos magnéticos e, mu- 
dando campos magnéticos de posi- 
ção, do mesmo modo, são criadas 
cargas ao redor. 

De acordo com estas leis, mes- 
mo um simples fio condutor de cor- 
rente elétrica cria um campo magné- 
tico. Isto é verdade mas o campo re- 
sultante é tão fraco que não se pode 
depender dele para realizar nada de 
útil. 

De outro modo, pode-se enrolar 
esse condutor em forma de uma bo- 
bina, intensificando-se, com este ar- 
ranjo, o campo magnético; assim, 
poderemos fazer esse campo traba- 
Ihar! 

Assim como os capacitores, os 
indutores (também chamados de 
“bobinas”) armazenam energia. 
Por exemplo, quando se liga a chave 
A na Fig. 6A, a corrente começa a 
fluir. Mas, lembre-se que uma carga 
em movimento cria um correspon- 
dente campo magnético. Assim co- 
mo isolamos o capacitor carregado, 
desconectaremos a fonte de alimen- 
tação do indutor quando o campo 
chegar a sua intensidade máxima 
(Fig. 6B). O campo armazena energia 
porque ele quer mover elétrons mas, 
não há lugar para a bobina liberar os 
elétrons. Se conectarmos um resis- 
tor de carga através da bobina, a 
energia armazenada começará a es- 
capar. Este campo magnético em 
colapso induz uma corrente que flui 
através do circuito de carga. O cam- 
po magnético que um indutor pode 
criar depende de sua geometria, que 
é medida em Henries (H), milihen- 
ries (mh) ou microherries (JH). Nós 
podemos medir essa indutância (L) 
através da fórmula: 
= 22n © 

9a + 10b 


onde: 

L= Indutância (uH) 

a= raio da bobina (em polegadas) 
b=comprimento da bobina (em 
polegadas) 

n= Número total de espiras 


Se “a” e “b” forem em centime- 
tros, a Equação (5) se transfotma 
em: 


e 0,16a2n2 
ERR © 
3,5a + 3,9b 


Assim, enquanto que o raio da 
bobina pode tanto aumentar como 
diminuir a indutância da mesma, o 
aumento do número de espiras para 
um dado comprimento, aumenta “L” 
por outro lado, o aumento no com- 
primento do indutor, por um mesmo 
número de espiras, vai diminuir “L”. 
A relação do comprimento “b” para 
o diâmetro (2a) da bobina é chamado 
de “fator de forma”, o qual é muito 
importante em muitos desenhos 
que utilizam indutâncias. 

E fácil de imaginar o que aconte- 
ce quando se associa indutores em 
série: é a mesma coisa que fazer 
uma bobina mais longa (Fig.7A), au- 
mentando-se as espiras. Assim, é 
possivel somar os valores indivi- 
duais, do mesmo modo que nos re- 
sistores em série. Em paralelo, o 
comportamento é o mesmo dos re- 
sistores, devendo ser usada a fór- 
mula para indutores em paralelo 
existente na Fig. 7B. 


Mudanças significam mais trabalho 


Você se lembra como os capaci- 
tores bloqueiam a corrente continua 
e deixam passar a alternada? Os in- 
dutores fazem exatamente o contrá- 
rio — eles deixam passar a corrente 
continua e bloqueiam a alternada. 
Já vimos como a CC estabelece um 
campo magnético em um bobina. 

Mas, assim que a CC leva o cam- 
po magnético a seu valor máximo, a 
corrente passa atravês da bobina de- 
simpedida sem fazer nenhum traba- 
lho adicional, porque somente a cor- 
rente em mudança cria esses cam- 
pos. 
Quando se liga a corrente, altera- 
se o seu valor por um breve instante, 
certo? E nesse momento que o cam- 
po é criado. A corrente continua 
fluindo só serve para manter esse 
campo 


Contudo, se colocarmos uma 
fonte de corrente alternada através 
da bobina, a corrente mudará cons- 
tantemente de positivo para negati- 
vo. À corrente estará tão ocupada na 
bobina, criando um campo em um 
sentido e, então, quando houver in- 
versão de polaridade, criando outro 
campo em outro sentido, que terá 


— Fluxo de Elétrons 


Os capacitores deixam passar CA pela carga de uma placa, durante cada meio 
ciclo positivo (A) e, então, transferindo a energia armazenada para a outra placa 
durante o meio ciclo negativo (B), criando um fluxo de corrente, nas mudanças 

A corrente que uma fonte de alimentação empurra através do indutor vai criar e 
manter o campo magnético (A). Mas, se criarmos um caminho, como em (B), o 
campo entrará em colapso, liberando a energia através dos elétrons que ele em 


purra através do circuito 


Corrente I 


Corrente I 


| 
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Indutores em série (A) e indutores em paralelo (B) comportam-se exatamente co 


mo os resistores 
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Ponha as peças todas juntas 


Agora você percebe que pode co- 
nectar estes vários componentes — 
resistores, capacitores e indutores 
— de várias maneiras, para trabalhar 
com diferentes freqüências. Como 
fazer estas conexões, contudo, será 
motivo para um outro artigo. Por en- 
quanto, pode-se tirar uma importan- 
te conclusão: diferentes componen- 
tes deixam-nos selecionar diferen- 
tes freqüências para quaisquer pro- 
pósitos que tenhamos. 


Este campo acopla, ou conecta, os aois inautores, ge mogo que a corrente nuindo no circuito da esquerda produz uma corrente 


proporcional no circuito da direita 


pouco tempo, ao passar pela bobi- 
na, para realizar qualquer trabalho 
útil. Agora, você pode ver como os 
indutores inibem os sinais de CA, 
enquanto deixam passar os de CC. 

Há mais um efeito para nos fami- 
liarizarmos: indutância mútua. Se 
você alinhar duas bobinas adequa- 
damente e criar um campo em uma 
delas, este campo se estenderá so- 
bre o campo da outra bobina do 


mesmo modo (Fig.8). Lembre-se que 
um campo magnético em mudança 
empurra elétrons; assim, movimen- 
tando elétrons em uma bobina com 
uma corrente, induziremos um cam- 
po que acoplará as duas bobinas. 
Assim, uma corrente na segunda bo- 
bina ocorre em qualquer conexão fi- 
sica. Os transformadores, em espe- 
cial, funcionam baseados neste efei- 
to. 
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Como extrair o máximo de um mau negócio 


É inegável que nenhuma antena interna jamais será tão eficiente quanto uma antena externa. No 
entanto, não são poucos os radioamadores forçados a usar antenas internas em suas bandas AF, seja em 
seus respectivos QTHs, ou quando viajam. 

À equipe editorial da revista 73 Magazine pesquisou o assunto, levantou os problemas, e reuniu 
uma série de sugestões que podem melhorar em muito a eficiência de uma antena interna. 
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Existem algumas regras que, se 
observadas, podem propiciar um ra- 
zoável desempenho para qualquer ti- 
po de antena interna. Em linhas ge- 
rais, as regras são as seguintes: 

1. O fato de uma antena ser usada 
dentro de casa não altera os princi- 
pios básicos da mesma. 

2. O local interno deve ser escolhi- 
do para fornecer o mínimo de perda 
de acoplamento com o exterior. 

3. A antena empregada deve ser su- 
ficientemente longa para fazer com 
que a potência seja eficientemente 
transferida do transmissor para a 
antena. 

Neste artigo discutiremos cada 
uma das regras citadas acima com 
algum detalhe, fornecendo inúme- 
ros exemplos para ilustrar diversas 


mesmo pode ser dito para um con- 
dutor alimentado por uma extremi- 
dade, a não ser que este tenha vá- 
rios comprimentos de onda de ex- 
tensão na frequência de operação, o 
que normalmente não se dá no caso 
de localização em interiores. 

A fig. 1 mostra uma antena de 
meia onda dobrada, alimentada por 
uma das extremidades, instalada 
dentro de uma sala. A radiação máxi- 
ma é lateral à antena, neste caso na 
direção que intercepta a antena ao 
meio. E claro que se alguém se es- 
quecer do “básico” e construir uma 
antena interna de forma a irradiar o 
máximo de energia numa direção 
em que poucas estações podem ser 
operadas, isso significaria uma per- 
da de potência numa situação em 


A 


Fig. 1 — Uma antena dipolo (2. À ) man- 
tém suas caracteristicas de radiação la- 
teral dentro de um lugar fechado, seja 
alimentada pelo centro ou pela extremi- 
dade. 


características das antenas internas 
sugeridas. 


Características de Radiação 

Muitos radioamadores imaginam 
que uma antena utilizada dentro de 
casa deixa de seguir os padrões tipi- 
cos mostrados pelos inúmeros ma- 
nuais que tratam do assunto. E ver- 
dade que as fórmulas de compri- 
mento de onda fornecidas pelos ma- 
nuais nem sempre podem ser aplica- 
das nas antenas internas, devido ao 
aumento dos efeitos capacitivo e de 
acoplamento com a estrutura do edi- 
fício. Contudo, os padrões básicos 
de radiação não mudam muito. Um 
dipolo horizontal, por exemplo, man- 
tém sua radiação máxima lateral- 
mente ao comprimento da antena. O 
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que cada watt de potência irradiada 
é precioso. 


O conhecimento das caracteris- 
ticas direcionais das antenas qua- 
dro é particularmente importante, 
uma vez que estas são das formas 
de antena mais úteis para utilização 
em interiores. Uma grande antena 
quadro (42 À de lado) tem sua radia- 
ção máxima perpendicular ao plano 
do laço. Se for construída como um 
laço fechado, sua impedância termi- 
nal é relativamente baixa, de aproxi- 
madamente 80 ohms para o caso da 
antena descrita. Se for alimentada 
na base, a radiação da antena qua- 
dro será polarizada horizontalmente; 
se alimentada pelo lado, sua radia- 
ção será polarizada verticalmente. A 


fig. 2 (a) mostra uma antena deste ti- 
po. 

Uma antena quadro de bom ta- 
manho pode sofrer diversos tipos de 
moldes ou deformações, e tomar as 
mais diferentes formas, utilizando- 
se bobinas de carga para encurtar 
os comprimentos físicos necessá- 
rios. A antena mostrada na fig. 3 
apresenta um interessante caso de 
deformação. Publicada na revista 
QST há algum tempo — com bons 
resultados para os que a construí- 
ram —, a antena tem sua radiação 
omnidirecional polarizada vertical- 
mente, e pode ser deslocada em tor- 
no de seu eixo para ser utilizada ho- 
rizontalmente. Sendo uma antena 
pequena — de apenas 1/10 À de la- 
do —, sua instalação em ambientes 
de boas dimensões é bastante viá- 
vel, funcionando até mesmo em fai- 
xas de 40 metros. 

Um outro tipo importante de an: 
tena quadro — geralmente a mais 
útil para operação em interiores — é 
a de Y%2 À (comprimento de 1/8 À de 
lado). Esta antena pode ser conside- 
rada como um dipolo de meia onda 
dobrado em forma de laço. Entretan- 
to, neste caso ocorre uma importan- 
te alteração nas características dire- 
cionais da antena, e sua radiação 
máxima passa para o plano do laço, 
na direção em que a antena estiver 
sendo alimentada. A fig. 2(b) mostra 
este caso aplicado a uma antena 
quadro “aberta” em uma das extre- 
midades. A razão para se “abrir” 
uma das extremidades é reduzir a 
impedância de entrada para aproxi- 
madamente 50 ohms, pois de outra 
maneira esta seria da ordem de al- 
guns milhares de ohms, dificil de se 
“casar”, Se a antena for construída 
verticalmente, sua polarização será 
vertical; se for construída horizon- 
talmente, sua polarização será hori- 
zontal. A direção da radiação máxi- 
ma pode ser controlada escolhendo- 
se por qual extremidade alimentar a 
antena. 

As antenas quadro adaptam-se 
muito bem em salas de dimensões 
pequenas ou médias. Observando- 
se as dimensões do ambiente, pode- 
se calcular rapidamente, com o auxi- 
lio de uma calculadora de bolso, a 
faixa de frequência mais baixa em 
que o funcionamento da antena tor- 
na-se viável. 

A operação numa banda de se- 
gunda harmônica torna-se possível 
curtocircuitando-se a extremidade 
do laço e empregando a antena co- 
mo uma antena quadro de tamanho 
natural. Deve ser notado, porém, que 
as propriedades direcionais da ante- 
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na serão alteradas. Assim, se a ante- 
na quadro original de % À , instala- 
da horizontalmente, for utilizada nu- 
ma banda em que se transforme nu- 
ma antena de 11 , a maior parte de 
sua radiação será emitida para cima 
e para baixo, emissão útil apenas 
para contatos em curta distância. 

A classe seguinte de antenas 
quadro menores tem um compri- 
mento lateral total de 4 À . E uma 
antena semelhante à da fig. 2(b), 
com a diferença que nesta é neces- 
Sária uma carga capacitiva — tanto 
no terminal “aberto” como no termi- 
nal do transmissor — para fazer 
com que a antena entre em resso- 
nância com a frequência de opera- 
ção. As capacitâncias necessárias 
dependem da frequência de opera- 
ção, sendo de 500 a 1500 uF nos ter- 
minais do transmissor, e de 50 a 100 
uF no “terminal aberto”, para fun- 
cionamento em faixas de 40 a 80 me- 
tros. Para os terminais do transmis- 
sor será suficiente a instalação de 
um capacitor variável comum, mas 
para o “terminal aberto” será neces- 
sário um capacitor de maior preci- 
são. Se for empregada uma linha de 
alimentação coaxial, ou se se deseja 
uma maior eficiência no transmis- 
sor, as capacitâncias deverão ser 
ajustadas para um ROE mínimo. 

Aantenaquadrode Vs À é umaan- 
tena de radiação fraca, e sua eficiên- 
cia é apenas de 8 a 10%. Contudo, 
esta pode ser a única forma viável 
de antena para operação numa ban- 
da de baixa frequência, como 40 ou 
80 metros, numa sala pequena. Ao 
contrário de outras antenas maiores 
— para as quais o tamanho da bitola 
do fio não é crítico —, a eficiência 
de uma antena quadro de 1⁄4 À de- 
pende muito do emprego de um fio 
com baixas perdas ôhmicas. 


Localizações Interiores 

A afirmação de que uma antena 
externa deve ser colocada “o mais 
alta e o mais desimpedida possivel” 
aplica-se também em antenas inter- 
nas. As perdas da linha de transmis- 
são coaxial são muito baixas nas 
bandas de AF, e será sempre mais 
recomendável instalar uma antena 
interna no ponto mais alto da sala — 
mesmo tendo de se usar uma longa 
linha de transmissão — do que ins- 
talá-la numa altura em que possa ser 
obstruída por construções próxi- 
mas. Numa residência particular, is- 
to quer dizer que a melhor escolha 
geralmente é o sótão. No caso de 
apartamentos é preciso examinar-se 
todas as possibilidades, uma vez 
que as condições variam muito de 
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um caso a outro. Uma linha de trans- 
missão de TV embutida, por exem- 
plo, pode transformar-se numa efi- 
ciente antena quadro. 

Para a instalação de antenas por- 
táteis, surgem algumas outras exi- 
gências na escolha de um local in- 
terno. Se houver uma variedade de 
escolhas, uma das principais regras 
a serem seguidas é a de evitar locali- 
zações próximas de construções re- 
forçadas com aço, pois estas terão 
sobre a antena o mesmo efeito de 
uma sala blindada. O tipo de cons- 
trução de um edificio pode ser verifi- 
cado de várias maneiras. Uma sim- 
ples bússola, por exemplo, pode ser 


cos. Edificios de dois ou três anda- 
res poderão não ser reforçados, 
mesmo quando construidos em al- 
venaria. Os edificios com armações 
de madeira são obviamente os mais 
adequados, a menos que seu teto 
seja feito de zinco ou qualquer outro 
metal. Se for necessário operar a 
partir de um edificio reforçado em 
metal, deve-se tentar instalar a ante- 
na o mais alto possivel, em quartos 
com grandes áreas envidraçadas. 
Seja qual for o local escolhido, o 
fio da antena deve ser fixado a al- 
guns centimetros de distância das 
paredes ou da cornija, sempre que 
possível. A única exceção diz respei- 
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Fig. 2 — As antenas quadro de 1 e KA 
são as antenas mais úteis para uso inter- 
no. Ambas fornecem um “casamento” 
bom e direto com a linha coaxial. 


passada ao longo das paredes para 
detectar a existência de reforços de 
metal. Deflexões súbitas da agulha, 
em intervalos periódicos, indicarão 
a presença de reforços metálicos à 
medida que a bússola for movimen- 
tada junto às paredes. 

Na maior parte das vezes, porém, 
a natureza básica da construção 
pesquisada deverá fornecer as pis- 
tas necessárias para a instalação da 
antena. Qualquer construção mais 
alta certamente terá reforços metáli- 
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to a áreas envidraçadas. Se houver a 
possibilidade de se utilizar uma sala 
com grandes áreas envidraçadas, 
um bom material para a instalação 
da antena será a fita de aço inoxidá- 
vel, que pode ser aplicada direta- 
mente sobre o vidro, e os arames po- 
dem ser soldados sobre a mesma 
para unir as seções da antena e para 
conexão da linha de transmissão. 


A forma da antena 

Operar num local interior apre- 
senta algumas desvantagens, mes- 
mo se não houver perda de potência 
de transmissão antes da mesma ter 
sido sequer irradiada. Por isso, a an- 
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Fig. 3 — Um método pouco convencio- 
pe de se moldar uma antena quadro de 
1A. 


tena empregada deve ter um forma- 
to tal que deverá receber e irradiar a 
maior parte da potência do transmis- 
sor sem que esta seja dissipada em 
perdas ôhmicas na antena ou em 
dispositivos “casadores”. Em ter- 
mos mais simples, deve ser utiliza- 
do o máximo de fio possível. Outra 
regra importante é não usar antenas 
de menos do que aproximadamente 
1/84 . Isto é, para a faixa de 80 m, 
deve ser utilizado um pedaço de fio 
de aproximadamente 80 cm, ligado 
em algum sistema de terra, como os 
encanamentos de água dos edifi- 
cios. É possível “espremer-se” 
QSOs de antenas mais curtas, mas 
seria melhor encontrar algum meio 
de encompridar a antena interna 
atravessando portas de ligação en- 
tre dois aposentos ou invadindo al- 
guns corredores, sempre que for 
possivel. 

Aumentando a extensão do fio, 
pode-se passar de 1/8 para 1/4 ou até 
1/24 , sempre ligado em alguma 
conexão de terra: No entanto, se 
houver a viabilidade, deve-se tentar 
usar uma antena independente de 
terra. A mais simples de todas é um 
dipolo — seja completamente ex- 
tendida ou dobrada em “V” —, que 
pode ser instalada em sótãos, para 
bandas de alta frequência. Entretan- 
to, para a maior parte dos casos, a 
única solução para operação em fre- 
quências mais baixas, como 400u80 
metros, é uma antena quadro de ex- 
tremidade aberta, de 4/2 À , de per- 
das baixas e “casamento” conve- 
niente. Transmissores com redes-pi 
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ajustáveis ou outras redes podem 
funcionar com este formato de ante- 
„a sem a necessidade de dispositi- 
vos de sintonia adicionais. Medindo 
aproximadamente 2,7 metros de la- 
do na faixa dos 20 metros, ela pode 
ser construída em quase qualquer ti- 
po de aposento para operação na 
faixa dos 20 metros ou em bandas 
de frequência mais alta. Ou, se tive- 
rem aproximadamente 5,4 metros de 
lado para a faixa dos 40 metros, es- 
tas antenas podem ser instaladas 
verticalmente apenas em ambientes 
de teto alto. Porém, o comprimento 
da diagonal de aposentos de tama- 
nho médio poderá acomodar as per- 
nas horizontais de uma antena des- 
se formato, e neste caso. as pernas 
verticais deverão ser o mais longas 
possivel, conseguindo-se esse com- 
primento adicional através de do- 
bras em “U” nas pernas verticais. 
Instalada horizontalmente, esta an- 
tena pode ser acomodada em seu ta- 
manho natural em aposentos de 
boas dimensões. Para a faixa de 80 
metros, um aposento teria de ter di- 
mensões enormes para acomodar 
uma antena quadro de 2 À , ea úni- 
ca escolha neste caso seria uma an- 
tena quadro de W À , sintonizada da 
forma anteriormente descrita. Ape- 
sar de ter pouca eficiência, esta an- 
tena deverá irradiar melhor do que 
um pedaço de fio de 1/8 ou mesmo 
de YA ligado a um sistema de terra 
com grandes perdas. 
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TACÔMETRO 


Com um tacômetro você vai controlar a 

rotação em que está dirigindo, aumen- 

tando a vida de seu carro, evitando a 

«queima» de óleo, vai poder acertar cor- 

retamente a marcha lenta e com várias 

vantagens: 

— é mais barato porque é você quem 
monta. 

— é digital, portanto mais preciso, durá- 
vel e fácil de ler. 

— Depois de montado tem um aspecto 
sóbrio, combinando com todo tipo de 
carro. 

— especialmente projetado para seu car- 
ro, com caixa blindada, sem necessi- 
dade de ajustes complexos e sem pro- 
blemas quanto a ruído. 

Testado em carros de várias marcas, 

sob todas as condições (calor excessi- 

vo, trepidação), funciona perfeitamente. 


E 
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CARREGADOR 
DE BATERIA 


A resposta para os problemas com a 
bateria de seu carro. 


Carga lenta, corrente de 2A constan- 
te, tensão que depende da tensão da ba- 
teria. Possui proteção interna contra 
curto-circuito, de dimensões reduzidas 
(15x 10 x 10) de fácil utilização, permite 
que você carregue sua bateria em casa. 


KITs NOVA ELETRÔNICA 


para amadores e profissionais 


À VENDA: NA FILCRES 
E REPRESENTANTES 


VOCÊ JÁ É UM RADIOAMADOR. 
E AGORA? 


Você prestou exames de habilitação ao radioamadorismo, aguardou alguns meses e, agora, rece- 
beu seu certificado e a licença de funcionamento de sua estação. Tudo legalizado, antenas instala- 
das sobre o telhado ou cobertura do edifício, transceptor colocado no “'shack””, tudo como você-so- 
nhou muitas vezes. Chegou a hora do primeiro contato, a hora de você se tornar um verdadeiro ra= 
dioamador. E agora? RE 
Bem, agora acreditamos que você precisa de algumas ““dicas”” para poder-usufruir plenamente 
deste maravilhoso “hobby”” que é o radioamadorismo. i 


į. 
i 


O 


IVAN PEREIRA DE MELLO, PY2VJ 


O controle dos QSO's 

A lei exige que você mantenha 
uma série de itens, junto à sua esta- 
ção, para exibir na eventualidade de 
uma fiscalização de rotina por parte 
do Dentel; além da licença de fun- 
cionamento da estação e da taxa do 
Fistel (taxa de fiscalização das tele- 
comunicações) atualizada, você pre- 


-cisa ter uma carga fictícia ou “ante- 


na fantasma”, para poder sintonizar 
seu transceptor sem causar interfe- 
rências em outras estações. 

Outro item exigido pela lei é a 
manutenção de um livro de registros 
dos QSO's que você efetuar. Aliás, 
mesmo que a lei nada exigisse nes- 
te sentido, tal registro é muito im- 
portante para seu controle dos con- 
tatos efetuados. Seguramente, você 
vai querer saber com quem já falou, 
especialmente quando estiver pro- 
curando conquistar um diploma, en- 
tre os muitos instituídos pelos ra- 
dioamadores do mundo inteiro. 

Desse livro de registros devem 
constar algumas informações bási- 
cas sobre o contato efetuado, quais 
sejam: número cronológico do co- 
municado, indicativo de chamada da 
estação trabalhada, data do contato, 
modo de emissão utilizado (Fonia, 
CW, etc), horário do início e final do 
QSO, reportagem de sinal recebido 
e enviado, nome do operador e loca- 
lidade onde estiver sua estação. 


Contudo, o 
livro de registros 
apresenta um 
pequeno defeito: se 
você estiver manten- 
do um QSO e 
quiser saber se já falou ou quantas 
vezes falou com a estação contacta- 
da, terá extrema dificuldade, devido 
ao registro cronológico. Terá, é cla- 
ro, que folhear o livro e buscar linha 
por linha pelo registro da estação. 
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Uma maneira simples de contor- 
nar este problema será a utilização 
de fichas de registro. Valendo-se de 
um „pequeno arquivo, você poderá 
separar as fichas por regiões do Bra- 
sil e por países do mundo, através 
de separadores, conforme sugere a 
fig. 1. 

Tais fichas poderão, inclusive, 
trazer informações mais completas 
sobre as estações trabalhadas, co- 
mo por exemplo: tipo de equipamen- 


to utilizado, tipos de antenas, potên-. 


cia de emissão, endereço completo 
do operador, etc. 
Deste modo, toda vez que con- 


tactar uma estação, você poderá lo-. 


calizar facilmente a ficha no arquivo 
(supostamente arquivada em ordem 
alfabética) e saberá quantas vezes, 
quando e como falou com a estação 
em questão. E claro que a não exis- 
tência da ficha no arquivo indicará 
que você está fazendo um primeiro 
contato, um “primeirissimo”! 

Este sistema é bastante prático 
e organizado, mas é preciso que vo- 
cê o mantenha atualizado: toda vez 
que fizer um QSO deverá fazer o 
competente registro no livro e na fi- 
cha. No início de sua vida radioama- 


* dorística tal cuidado poderá, até, pa- 


recer supérfluo mas, à medida em 
que os contatos vão se avolumando, 
esta organização se tornará indis- 
pensável. A fig. 2 dá um exemplo de 
como transformar uma ficha co- 
mum, dessas vendidas em 

qualquer papelaria, em 
uma ficha de controle 
de comunicados. 


O cartão QSL 


Tão logo 

receba sua licença de 
funcionamento expedida pelo Den- 
tel, da qual consta o seu indicativo 
de chamada, uma das primeiras pro- 
vidências que você deverá tomar se- 
rá a confecção do cartão QSL, radio- 
cartão ou “cartolina” 


O cartão QSL, que você preen- 
cherá todas as vezes que estabele- 
cer um primeiro contato com uma 
estação, contém todas as informa- 
ções referentes às condições desse 
comunicado. Além de uma confirma- 
ção do QSO, o cartão QSL é, sobre- 
tudo, uma gentileza que o radioama- 
dor tem para com o colega com o 
qual estabeleceu contato. Ele é mui- 
to importante, especialmente para 
estações de países onde a compro- 
vação de um número mínimo de 
QSO's, para ascenção de classe, é 
absolutamente necessário. O cartão 
QSL será, também, seu cartão de vi- 
sita e, deste modo, merece um cari- 
nho especial em sua confecção. Há 
muitos radioamadores que confec- 
cionam cartões caros, em cores, im- 
pressos em “off-set”, contendo lin- 
das ilustrações. Porém, nem sempre 
isto é possível. 

Com bom gosto e pouco dinhei- 
ro, você poderá ter um cartão QSL 
de boa apresentação. Certas infor- 
mações básicas sobre o contato es- 
tabelecido, deverão constar obriga- 
toriamente do QSL, caso contrário 
seu valor será duvidoso. 

Em um cartão com formato de 
9x 15cm, RPC (Recomendado pelos 
Correios), e também padrão interna- 
cional, coloque seu indicativo de 
chamada de forma clara e destaca- 
da. Abaixo deste, dentro de uma sé- 
rie de retângulos, coloque: indicati- 
vo de chamada da estação trabalha- 
da, data, modo de emissão (fonia — 
AM, SSB ou FM — ou CW), freqüên- 
cia (em kHz) ou banda trabalhada 
(em MHz), hora do comunicado (no 
caso de QSO com o exterior deverá 
ser dada a hora GMT, como explica- 
do mais adiante) e a reportagem de 
sinal recebido por você, no código 
RST (como explicado mais adiante). 

Coloque ainda seu nome com- 
pleto e endereço. Não esqueça de 
deixar um espaço em branco para 
escrever uma mensagem pessoal ao 
operador da outra estação. Evite a 
impresão de frases feitas sobre o 
cartão, do tipo “TKS FER NICE 
QSO”, “HPE CUAGN SN”; umas 
poucas palavras manuscritas serão 
muito mais atenciosas e simpáticas. 
A fig. 3 mostra um modelo bem sim- 
ples de cartão QSL, que poderá ser 
usado como modelo. O verso do 
mesmo poderá ficar em branco ou 
ter uma ilustração qualquer, depen- 
dente de sua criatividade. 

O mais importante, contudo, é 
não deixar de enviar o QSL. A propó- 
sito, este envio é feito graciosamen- 
te pela LABRE — Liga de Amadores 
Brasileiros de Rádio Emissão — pa- 
ra todos os radioamadores legal- 
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mente licenciados e, portanto, seus 
associados. A LABRE mantém um 
“bureau” de cartões QSL que interli- 
ga todas as diretorias seccionais es- 
palhadas pelo País e também os 
“bureaux” espalhados pelo mundo. 
Por isto mesmo, o preenchimento 
deverá ser feito de forma suficiente- 
mente clara, de modo a facilitar o 
trabalho dos radioamadores volun- 
tários que trabalham nesse 
“bureau” 

. Sempre que terminar um QSO, 
preencha o QSL e faça a competen- 
te anotação em sua ficha de contro- 
le. Faça os envios à LABRE, pelo 
menos semanalmente, para que 


| 429 | 


seus cartões cheguem ao destino 
com a máxima brevidade. 

Ao receber QSL's, anote tal fato 
nas fichas, para poder verificar 
quem é “mau pagador de cartões” 
Não seja um deles! 


A ordem é corujar 

Um dos maiores méritos de um 
radioamador, por incrível que pare- 
ça, é saber escutar! Sim, antes de 
começar a falar é preciso escutar 
atentamente para não interferir, 
inadvertidamente, no comunicado 
dos colegas. 

Na hipótese de você desejar fa- 


BRASIL 


zer um “chamado geral”, ou seja, 
um chamado não dirigido, procure 
no segmento de banda indicado pa- 
ra a modalidade que estiver utilizan- 
do, uma “janela” vaga; um lugar on- 
de aparentemente ninguém esteja 
falando. 

Sim, aparentemente, pois pode 
ocorrer de naquele determinado mo- 
mento uma estação que você não 
pode escutar, por quaisquer razões, 
esteja falando com um colega próxi- 
mo. Aguarde um ou dois minutos pa- 
ra verificar se ninguém está utilizan- 
do aquela frequência. Depois, o 
mais usual e indicado é “entrar no 
ar”, rapidamente, e perguntar se a 
frequência está ocupada. E evidente 
que caso isto ocorra, o colega o avi- 
sará imediatamente e você poderá 
procurar outro ponto da banda, 

Ao fazer o chamado geral é con- 
veniente repetir duas ou três vezes o 
seu indicativo de chamada, sua loca- 
lização e eventuais condições espe- 
ciais de operação, como é o caso da 
operação móvel ou portátil. Utilizan- 
do as letras “CQ”, que em código 
significam “chamado geral”, trans- 
mita, como exemplo: 


“CQ, CQ, CQ de PY2VJ. PY2VJ de 
São Paulo, Capital, chamada geral 
na banda de 40 metros.” 


Repita um chamado semelhante 
a este umas três vezes, tomando o 
cuidado de codificar seu indicativo 
de chamada, para evitar mal-enten- 
didos, utilizando-se do código foné- 
tico nacional ou internacional, caso 
esteja procurando contactar uma es- 
tação DX (longa distância). Na Tabe- 
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Kilo/Kilowatt 
Londres/ Lisboa 
México/Manilha 
Noruega/ Negativo 
Ontário/Onda 
Portugal/Placa 


Roma/ Rádio 
Santiago/ Sintonia 
Toronto/Terra 
Uruguai? Unidade 
Venezuela/ Vitória 
Washington/ Watt 
Xingů/Xitotone 
Yucaiã/ "1" grega 
Zanzibar/ Zelândia 


da aidake aena 


la I você encontra estes códigos. 
Continuando, como exemplo: 


“CQ, CQ, CQ de PY2 VJ, como Por- 
tugal-Yucatã-2-Venezuela-Japão.” 


ou ainda: 


“CQ, CQ, CQ de PY2VJ, como Papa- 
Yankee-2-Victor-Juliett.” 


E de boa ética, ao final do cha- 
mado, agradecer uma possível res- 
posta. Uma vez atendido, é só iniciar 
uma nova amizade! 

Para um “chamado geral” em te- 
legrafia (CW), a fórmula é pratica- 
mente a mesma, mas, evidentemen- 
te, sintetizada. Por exemplo: 


“CQ CQ CQ de PY2VJ PY2VJ PY2VJ 
(repetir umas três vezes) 
CQ de PY2VJ PSE K” 


Quebec/Quilômetro 


mo parêntesis, saiba que quando 
mais de dois radioamadores estive- 
rem conversando, você estará dian- 
te de uma “rodada”. Há inúmeras ro- 
dadas, inclusive, que tem horários e 
frequências marcadas, para permitir 
o fácil encontro entre amigos locali- 
zados nos pontos mais distantes do 
país e até do exterior. 


Voltando ao nossc exemplo, su- 
ponhamos que você queira partici- 
par de um QSO já em andamento en- 
tre outras estações. Normalmente, 
quando um radioamador passa a pa- 
lavra ao outro, este deixa um breve 
intervalo de tempo antes de iniciar 
sua fala, justamente prevendo a pos- 
sibilidade de alguém querer fazer 
parte do grupo. 

É exatamente nessa passagem 
de câmbio que você deve.entrar. Es- 
tamos imaginando, evidentemente, 
que você já haja sintonizado seu 
equipamento em um ponto vago da 
banda ou, preferencialmente, utili- 
zando-se de uma carga fictícia ou 
“antena fantasma”. Não há nada 
mais desagradável do que estar ou- 
vindo seu companheiro de QSO e al- 
guém estar, simultaneamente, pro- 
duzindo o apito característico de 
sintonia, exatamente em nossa fre- 
quência. 

Na passagem de câmbio, uma 
das maneiras de fazer-se presente é 
dizer um breve “Break”, que nada 
mais é que um pedido de permissão 
para participar do comunicado. Con- 
tudo, muitos radioamadores não 
gostam desta forma de indicar a pre- 
sença na frequência, julgando-a de- 
selegante. 

Uma maneira mais simpática tal- 
vez seja dizer rapidamente seu indi- 
cativo e sua localização; por exem- 
plo: “PY2VJ, São Paulo”. Certamen- 
te lhe darão a oportunidade para fa- 
lar pretendida e você poderá iniciar 
o QSO, naquela QRG, declinando 


TABELA || — O CÓDIGO “Q” 


ORA 
ORG 
QRH 
ORM — interferência de outras estações 
ORN — Interferência de estáticos 

oro 
QRP 
QRQ 
QRS 


— Potência de transmissão reduzida 
— Transmissão rápida (CW) 

— Transmissão lenta (CW) 

— Parar de transmitir 


— Aumento de potência de transmissão 


QRU — “Você tem algo mais para mim?” (Pergunta) 

“Não tenho mais nada para você” (Resposta) 

— À disposição 

— “Aguarde um momento, por favor!” 

— “Qual é à estação que está me chamando?” 

— Intensidade de sinais 

— Variações na intensidade do sinal por razões de “fading”. 

— Dinheiro, valor. 

— Compreendido. Tudo entendido. Confirmado. 

— Comunicado entre duas ou mais estações 

— Ponte de ligação entre duas estações que não se escutam 

OSY — Mudança de fregúência de transmissão 

QTC — Mensagem. Notícia. 

OTH — Endereço. Localização da estação 

QTR — Horário 

Obs.: Estas são as abreviaturas mais comumente usadas pelos radioamadores. Contudo, o 
igo “Q" completo é bem mais extenso 


A emissão da letra “K” (Câmbio) 
indica o final do chamado. Contudo, 
a operação em CW tem algumas par- 
ticularidades que vamos deixar para 
uma próxima edição de NE, quando 
daremos todas as “dicas”, abrevia- 
turas, etc. 


QRV 
QRX 
QRZ 
QSA 
osB 
QSJ 
ast 

aso 


Como entrar na conversa alheia asp 


Vamos supor agora que, ao “pas- 
sear” pela banda escolhida para a 
operação, você escute algum papo 
que lhe interesse; dois ou mais cole- 
gas conversando sobre um tema 
que desperta sua atenção. Aliás, co- 
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seu QRA e QTH. Epa! Não é código 
demais? Não. O Código “Q”, conhe- 
cido internacionalmente e utilizado 
tanto para contatos em fonia como 
para aqueles em telegrafia permite, 
de uma forma bastante sintética, 
transmitir frases mais ou menos pa- 
dronizadas do tipo: “Meu nome é”, 
“Minha localização é a cidade de”, 
etc. 

O Código “Q”, inclusive, é utili- 
zado por outros serviços de comuni- 
cação, como é o caso da marinha 
mercante e de guerra. Na Tabela Il 
você encontrará as combinações do 
Código “Q” mais empregadas pelos 
radioamadores. 


A reportagem de sinal 


Uma das informações para o ra- 
dioamador que se reveste da maior 
importância é saber como sua trans- 
missão está chegando à estação do 
colega contactado. Por sua indole 
experimentadora, o radioamador 
procura sempre aperfeiçoar sua es- 
tação, quer seja pela colocação de 
antenas mais eficientes, quer seja 
pela troca de equipamento ou com- 
pra de acessórios. Deste modo, a 
chamada “reportagem de sinal” é 
bastante importante e é uma infor- 
mação obrigatória, tanto para QSO's 
em fonia quanto para os em telegra- 
fia. E, também, informação que deve 
constar do livro de registros de 
QSO's e do cartão QSL enviado à es- 
tação trabalhada. Há duas maneiras 
codificadas de passar esta “reporta- 
gem de sinal” à outra estação: 
utilizando-se do Código SINPO ou 
do RST. 


O Código “SINPO”, que é reco- 
mendado pela CCIR/ITU (Tabela IlI) 
não é, todavia, o mais utilizado pe- 
los radioamadores do mundo intei- 
ro, que preferem o RST. 

No “SINPO" são analisados cin- 
co valores que darão ao colega um 
retrato perfeito de sua transmissão, 
quais sejam: intensidade de sinal 
(S), Interferência (I), Ruído (N), Dis- 
túrbio de propagação (P) e Aprecia- 
ção geral (O). Tais itens, recebem va- 
lores de 1 a 5, com os significados 
mostrados na Tabela III. 

A reportagem de sinal consistirá 
na transmissão da palavra SINPO, 
seguida de cinco algarismos. Exem- 
plo: SINPO-5-4-4-4-4 (Intensidade ex- 
celente, leve interferência, ruídos le- 
ves, leve distúrbio de propagação e 
apreciação geral boa). Quando uma 
característica não for observada, de- 
verá ser transmitida a letra “X” em 
seu lugar. Como se observa, o Códi- 
go SINPO teria maior utilidade em 
CW do que em fonia, onde é mais få- 


cil tecer comentários sobre as ca- 
racterísticas de transmissão da ou- 
tra estação. Daí pode advir o pouco 
sucesso do SINPO. O sistema RST 
(para CW) e RS (para fonia) é utiliza- 
do mundialmente e, apesar de sinté- 
tico, analisa as principais caracteris- 
ticas de transmissão, quais sejam: 
RST (R = Estabilidade da nota musi- 


rá que ele venha a corrigir uma pos- 
sível deficiência em sua transmis- 
são. E claro que precisam ser pesa- 
dos outros fatores, como por exem- 
plo, as condições de propagação, in- 
terferências e outras particularida- 
des que podem gerar uma reporta- 
gem ruim para uma boa transmis- 
são. 


TABELA Ill — CÓDIGO SINPO DE REPORTAGEM 


sS 1 


Intensidade Interfe- 
de sinal rência 


Excelente Nula 
Boa Leve 
Regular 
Pobre 
Male mal 
audivel 


Severa 
Extrema 


cal telegráfica, S= Intensidade do 
sinal e T = Tonalidade do sinal tele- 
gráfico); RS (R = qualidade da modu- 
lação e S = intensidade de sinal). 

A característica “R” recebe valo- 
res de 1 a 5 e as características “S” 
e “T” valores de 1 a 9. Por exemplo: 
RST 599 (reportagem máxima) ou RS 
59 (idem). A caracteristica “S”, por 
se referir à intensidade dos sinais 
recebidos, é baseada na leitura do 
“S-meter” existente em todos os re- 
ceptores ou transceptores para ra- 
dioamadores. Este instrumento, que 
indica visualmente a intensidade do 
sinal recebido, tem uma escala que 
vai de 0 a 9 e indicações de sinais 
acima de S9, marcadas em dB (deci- 
béis), ou seja: +10dB, +20dB... 
+ 60dB. Bem, para sinais de + 60dB, 
é bom você fazer um acordo com 
seu vizinho radioamador! Os sinais 
acima de S9 não são, geralmente, in- 
formados, pois esta já é uma repor- 
tagem excelente. Mesmo assim, há 
quem dê reportagens de RS 
59 + 20dB ou, em telegrafia, RST599 
plus (ou ainda RST 599 FB, de Fine 
Business, ou seja, bom trabalho!). 

O mais importante, contudo, é 
dar reportagens absolutamente “ho- 
nestas”. Não adianta querer “agra- 
dar” seu colega “brindando-o” com 
uma reportagem aumentada. Você 
estará, na realidade, prestando-lhe 
um imenso desserviço, pois impedi- 


Moderada 


A hora internacional 


Para comunicados feitos com 
estações colocadas dentro do Brasil 
não haverá problemas em registrar a 
hora de início e fim do QSO. Mesmo 
assim, não se esqueça que no Mato 
Grosso há outro fuso horário que 
não o de Brasília, produzindo uma 
hora de atraso em relação à hora do 
DF. No Acre, a diferença chega a ser 
de duas horas. 


Nos QSO's. internacionais, devi- 
do às imensas diferenças de horá- 
rios entre as estações, é adotada a 
hora média mundial, ou seja, a hora 
GMT — Greenwich Meridien Time. 
Em Greenwich, na Inglaterra, existe 
um dos mais importantes observató- 
rios astronômicos do mundo e por 
ali passa o meridiano padrão, o meri- 
diano de Greenwich. 


A hora GMT está, exatamente, 3 
horas à frente da hora de Brasília. 
Por exemplo: quando são 12 horas 
em Brasília, são 15 horas GMT. E es- 
ta hora que você deverá registrar pa- 
ra seus contatos internacionais. 


Atenção! Tome cuidado com um 
pequeno detalhe oriundo dessa dife- 
rença de horário: qualquer contato 
internacional que você faça, após as 
21 horas locais (00,00 hora GMT) de- 
verá ser registrado com a data do dia 
seguinte, por razões óbvias. : 


t>61 


Conclusões 


Evidentemente, há inúmeras ou- 
tras dicas que poderão ajudá-lo em 
seu início de atividades como ra- 
dioamador; você mesmo poderá 
descobri-las, principalmente através 
dos colegas que contactar. 

Você aprenderá, por exemplo, a 
gíria radioamadorística que tem al- 
guns termos realmente curiosos. 
“Cristal” (esposa), “Cristalóides” (fi- 
lhos), “Pé-de-borracha” (automóvel), 
entre outros, farão parte de seu dia- 
a-dia como radioamador. Tudo isto 
acrescenta um inegável charme a 
este “hobby” que para muitos se 
transforma em uma mania. 

Como recomendação final, pedi- 
riamos que você tomasse cuidado 
para não deixar o equipamento de 
rádio tomar o lugar de sua família, 
concentrando sua total atenção. 
Não se transforme em um “radioma- 
níaco” ao invés de um verdadeiro ra- 
dioamador. Este sabe que há hora 
para tudo e que só se pode tirar pro- 
veito e prazer de algo que não nos 
traga problemas. Por enquanto é só. 
Um forte 73 (abraço) e bons QSO's. 
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CURSO DE 
ELETRÔNICA DIGITAL 


Amplie seus conhecimentos e participe da revolução na área da eletrônica digital. A forma mais rápida e 
objetiva para obter compensadoras chances profissionais. Dirigido a estudantes, técnicos, engenheiros e 
especialistas do ramo. 


Alguns tópicos abordados: 

emprego da lógica digital * álgebra de Boole * aritmética binária ° códigos portas lógicas * contadores 
shift register º flip flops ° delays * decoder * encoder * displays * comparadores º níveis lógicos * 
demonstrações práticas 


Duração do curso: T.A. de 13 a 29/08 — Aulas de 2º, 4ºs e 6º des 19:30 às 21:30 horas 
T.B. de 03 a 27/09 — Aulas de 3º e 5ºº das 19:30 às 21:30 horas. 


Preço: Cr$ 1.500,00 incluso taxa de inscrição, material didático e certificado de conclusão. 


INFORMAÇÕES, INSCRIÇÕES E LOCAL DAS AULAS: 

CED S/C LTDA. — Cursos de Eletrônica Digital 

Rua Haddock Lobo, 1.307 — 1º andar — Conj. 11 — São Paulo, SP. 
FONE: 64-4375 


A VERDADEIRA 
RELAÇÃO DE ONDA 
ESTACIONÁRIA (ROE) 


Muitos artigos têm falado das vantagens de uma baixa 
relação de onda estacionária (ROE). Ainda que se possa obter excelentes resultados 
com um sistema de transmissão descasado, é um fato aceito que o método 
mais simples de fazer com que o sistema funcione bem é o de regular 
os vários coeficientes (ou rela ções) de onda estacionária. A maior parte dos efeitos 
indesejáveis em linhas de transmissão vem do alto valor da ROE. 


Uma razão da popularidae da ROE 
como medida do rendimento de um 
sistema de transmissão é a relativa fa- 
cilidade com que ela pode ser medida. 

Outras razões são o baixo custo e 
a facilidade de serem encontrados os 
medidores de ROE. A figura 1 mostra 


como os medidores de ROE são liga- 
dos ao sistema. A figura 2 mostra 
um medidor colocado junto à an 
tena. 

As medidas de ROE na entrada e 
na saída deveriam em principio ser as 
mesmas, porém, as perdas na linha de 


O medidor de ROE é ligado à saida do transmissor, em série 
com a linha de. transmissão. 
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transmissão fazem com que seja intro- 
duzido um erro na medida do ROE, 
quando efetuada junto à antena. Co- 
mo veremos, a ROE medida na entrada 
(saída do transmissor), não é necessa- 
riamente igual à ROE medida junto à 
antena. 


O medidor de ROE ligado à antena dá uma leitura muito diferente 


se o cabo de transmissão tiver perdas sensíveis. 


Efeitos da propagação de uma onda numa linha de transmissão casada. 


Perdas na linha de transmissão 

A figura 3 mostra duas linhas casa- 
das (Z = Z,), uma sem perdas (A) e ou- 
tracom perdas (B). Z é a impedância da 
carga e Zé a impedância característi- 
ca da linha. 

Note que as ondas que chegam às 
cargas são completamente absonvi- 
das, não havendo reflexão. 

A relação de onda estacionária é 
calculada pela fórmula: 


Vi + Vr 
pote Vi-Vr 
onde: 
Vi = tensão incidente 
Vr = tensão refletida 
Para a figura 3A, temos Vi = 1Ve 
Vr=0V 


1V + 0V 
R = ———— = 
DE = quo = 


Para o caso 3B, temos Vi = 0,7V e 
Vr=0V 


0,7V -0V 
ROE = =———"— 
0,7V - OV 

O que mostra que mesmo havendo 
atenuação a ROE pode ser máxima, 
bastando não haver onda refletida. 


Carga não casada 

Consideremos a figura 4. Em am- 
bos os casos a carga de saida não tem 
impedância igual à impedância carac- 
terística da linha. Em 4A a linha não 
tem perdas, mas tem um sinal refleti- 
do de 0,5 V; a relação de onda estacio- 
nária, no caso, é igual em qualquer 
ponto da linha. Em 4B a linha tem per- 
das e, com isso, tanto o sinal, quanto o 
sinal refletido sofrem atenuações. 


Junto à antena de recepção temos: 


1+05 


nor as 


= 3 (sem perdas) 


0,7 + 0,35 
=. = 
ROE 0.7 -0,35 3 (com perdas) 


As ROE medidas junto do trans- 
missor são bem diferentes: 


1+05 


ROE = T-05 


" 


3 (sem perdas) 


E = 1+0167 (449 (com 


e 1-0,167 perdas) 


Realmente, para a linha sem per- 
das a ROE é sempre a mesma, não im- 
portando onde ela é medida; enquanto 
que para a linha com perdas a ROE 
medida na saída do transmissor é 
sempre mais baixa. Isto se deve ao 


efeito causado pela atenuação adicio- 
nal que a onda refletida sofre em sua 
viagem de retorno ao transmissor, en- 
quanto a onda incidente é medida dire- 
tamente da fonte. 

A figura 5 mostra a verdadeira ROE 
(no eixo vertical), em relação à ROE 
medida no transmissor, para vários va- 
lores de perdas na linha. Usando o grá- 
fico, é possível calcular a ROE na ante- 
na baseando-se na ROE medida na saí- 
da do transmissor. 


Exemplo 

Consideremos uma antena ligada 
a um transmissor por 61 metros de ca- 
bo coaxial RG-8/U. Suponhamos que a 
ROE medida seja 2,5 a 28 MHz. Do grá- 
fico da figura 6 podemos tirar a perda 
na linha, que, para esta frequência, é 
de cerca de 1 dB para cada 30,5 m. Co- 
mo o comprimento do cabo é de 61 
metros, a perda total é de 2 dB. 

Observando a figura 5, deduzimos 
que a ROE medida na antena deve ser 
de 5,5 (observe o ponto assinalado na 
curva 2 dB, no gráfico da figura 5). 


Conseqiiências 

Quais são as conseguências dos 
erros de medida da ROE? 

A primeira consequencia é o erro 
de avaliação da potência máxima que 
o cabo pode suportar (figura 7). 

No exemplo estudado, o cabo RG- 
8/U pode suportar 1600 W a 28 MHz 
quando a ROE vale 1, como se pode 
ver na figura 7. Com a ROE calculada 
sobre a antena a potência máxima su- 
portável pelo cabo é de: 


reee = 381W 


Pmax = 


Se, no entanto, tivéssemos consi- 
deração a ROE na saida do transmis- 
sor, teriamos: 


Propagação da onda em uma linha com carga descasada. 
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a 
z 
w 
o 
z 
< 
a 
z 
w 
[e] 
[a 


3 


S,=ROE NA FONTE 


S37 ROE NA CARGA 


4 


z Rg, 
e-e 

Z)= 
cmh): Se. 


A=100:054g8 


5 
ROE NO TRANSMISSOR 


ROE na antena em função da ROE medida no transmissor, para alguns valores de 


perdas na linha. 


E 
e 
o 
8 
z 
ü 
q 
â 
< 
f] 
q 
< 
< 
z 
= 
=) 
a 
z 
à 
T 
w 
a 


2 345 10 


20 30 40 


100 200 300 


FREQUÊNCIA (MHZ) 


Perdas numa linha de transmissão casada em função da frequência, para vários tipos 


de cabo. 


Como se vê, teriamos ultrapassa- 
do em mais de 60% a potência máxi- 
ma suportável pelo cabo. 

Outro problema acarretado é o da 
confusão feita nas especificações téc- 
nicas das antenas. O resultado é que a 
antena parece dar mais do que real- 
mente pode. 

Consideremos o caso de um trans- 
missor com comandos regulados para 
a máxima tensão na entrada da linha 
de transmissão (figura 8). 

Conseguimos o que se chama de 
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“casamento conjugado”. A impedân- 
cia de saída do transmissor é igual ao 
complexo conjugado da impedância 
da entrada da linha. (Veja a nota fisi- 
co-matemática no último parágrafo). 


Linha sem perdas 

No caso da linha sem perdas, a on- 
da vem completamente refletida de 
novo à fonte (transmissor) e daí volta 
novamente à antena. Sempre que uma 
onda chega à antena, uma parte é ab- 


RG-17/U 


POTÊNCIA MÁXIMA (WATT) 


2 a45 i0 203040 


FEQUÊNCIA (MHZ) 


100 200300 1000 


7 


Potência máxima suportável para cada ti- 
po de cabo coaxial em função da frequên- 


cia. 


sorvida e outra parte é refletida. A par- 
te refletida, volta à fonte e é novamen- 
te mandada para a antena. O processo 
se reprete até que a onda seja comple- 
tamente absorvida pela antena. 

Como a linha não tem perdas, e su- 
pondo uma reflexão completa e sem 
perdas na fonte, a energia é totalmen- 
te transferida para a antena com um 
rendimento de 100%, independente 
do fato da antena estar ou não casada 
com a linha. 


Linha com perdas 

Consideremos o caso da linha 
com perdas. No caso de cargas casa- 
das, a perda é somente devida à linha 
de transmissão (ao cabo). No caso de 
cargas não casadas, a situação é dife- 
rente. Cada vez que a onda é refletida e 
viaja ao longo da linha, tem seu nível 
diminuído de um valor correspondente 
à perda na linha de transmissão. As- 
sim, mesmo com o transmissor em 
condições de casamento conjugado, a 


TRANSMISSOR | |] 


VOLTIMETRO RF 
ou 
WATTIMETRO 


Regulando o transmissor para a máxima 
tensão de saída, consegue-se o casamen- 
to conjugado. 


> 


sås, ] 


P. 
P2- Dera SRA OA 
pio ado 


o 


A = 10005 Aga 


=ROE SOBRE 
S2 à CARGA 


w 


> 


PERDAS 
NO CABO 
EM dB, 


PERDAS EFETIVAS NA LINHA (dB) 
= Now 


PERDA EFETIVA DE LINHA EM dB 
o 


4 5 6 7 8 910 2 3 4 5 6 789% 
ROG MEDIDA SOBRE A CARGA (ANTENA)? Q ROE MEDIDA NO TRASNISSOR 10 


Perdas efetivas na linha em função da ROE medida naantena, Perdas efetivas numa linha em função da ROE medida no trans 
para várias perdas no cabo. missor, para várias perdas no cabo. 


parte refletida é sempre atenuada em CABO SEM PERDAS 
cada “viagem”. Em outras palavras, as 
perdas devidas à primeira viagem se 
somam às perdas de cada reflexão. 


A figura 9 mostra a perda efetiva da 
linha para vários valores da ROE medi- 
das na antena. A figura 10 mostra a 
mesma coisa só que com valores de 
ROE medidas no transmissor. 


As figuras 11 e 12 indicam a po- 
tência entregue à antena em função 
da ROE medida na entena e da ROE 
no transmissor. Por exemplo, com Potência conseguida na antena em função da ROE medida na antena, para várias 
uma perda na linha de 2 dB, 450 W po- perdas no cabo. 


ENA(KW) 
5 


A ANTI 


POTÊNCIA ENTREGUE 


2 3 
ROE MEDIDA NA ANTENA 


dem ser entregues å antena com uma 
CABO SEM PERDAS ROE igual a 3. 


EeRDAdIGE Perdas de descasamento 


Um último comentário sobre per- 
das na linha. A perda por descasamen- 
to é a perda devida ao fato de que a 
fonte (transmissor) absorve parte da 
potência refletida, no lugar de mandá- 
la integralmente para a antena. 

A figura 13 indica esta perda adi- 
cional por descasamento para a ROE 
medida na fonte. 


A figura 14 mostra a potência en- 
Potência conseguida na antena em função da ROE medida no transmissor, para tregue à antena em função da relação 


várias perdas do cabo. de onda estacionária. 


A ANTENA(KW) 


POTÊNCIA ENTREGUE 


25 3 35 
ROE MEDIDA NO TRANSMISSOR 


> 


SEM PERDAS 


è q 
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PERDAS POR 
DESACOPLAMENTO (dB) 
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POTÊNCIA ENTREGUE 


Potência conseguida na antena para um transmissor de 2 kW 
em função da ROE. A impedância da saida do transmissor é 
Perdas por desacoplamento em função da ROE. igual à impedância característica do cabo. 
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Medidas das perdas numa linha 

E às vezes difícil, se não impossií- 
vel, medir na prática as perdas de uma 
linha. Um exemplo poderia ser um re- 
petidor onde se quer medir as perdas 
do transmissor à antena. Um método 
seria o de usar um wattímetro para me- 
dir a potência em vários pontos da li- 
nha. Um segundo método é o de curto- 
circuitar ou abrir a linha de transmis- 
são na antena, e medir a ROE resultan- 
te no transmissor. 

O gráfico da figura 15 é usado pa- 
ra calcular as perdas na linha de trans- 
missão por esse segundo método, 

Por exemplo, uma ROE de 4, em 
condições de curto circuito, corres- 
ponde a uma perda de 2,3 dB na linha. 


ROE MEDIDA 


Nota Físico-matemática 
Dois números complexos são di- 
tos conjugados se forem diferentes 
apenas no sinal da parte imaginária. 
Por exemplo, o número 40 + j9e o 
número 40 - j9 são complexos conju- 
gados. 


Em eletrônica j9 corresponde a 
uma reatância indutiva enquanto - j9 
corresponde a uma reatância capaciti- 
va. 


Tradução: Paulo Nubile 
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ATENUAÇÃO (dB) 


ROE medida em função da atenuação da linha (pára linha aberta ou linha 
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Especificações 


Técnicas 
INJETOR DE SINAIS IS-2 


Alimentação 1,5 VCC 
Frequência 800 Hz 
Forma de onda quadrada 
Amplitude 1.500 mV 
Impedância 5.000 Ohms 


GERADOR DE RÁDIO-FREQUÊNCIA GRF-1 


Alimentação 1.5 VCC 
Frequência portadora 465kHze 550kHz 
1.100 kHz e 1,650 kHz 

(harmônicas) 

Frequência de modulação 800 Hz 
Amplitude de saida 650 mV 
Nivel de modulação (%) 20% 
Impedância de saida 150 Ohms 


PESQUISADOR DE SINAIS PS-2 


Alimentação 
Sensibilidade 
Impedância de entrada 
Potyência de saida 


CARACTERITILAS COMUNS A TODOS OS APARELHOS 

— Corpo de plástico de alto impacto. 

— Ponta de aço fina e afiada que permite colocá-la em lugares de dificil 
acesso, não desliza nem curto-circuita contactos próximos e até per 
mite injetar ou tomar sinais de um fio encapado. 

— Todos funcionam com uma pilha comum pequena. 

— As pontas de entrada estão protegidas para até 250 VCAICC 

- Total garantia 

— Instruções, para seu uso com cada aparelho 


Uma antena versátil 
para os 40 e 80 m. 


Quando se fala em antenas para faixas de 
40e 80 m, os radioamadores são 
categóricos: as do tipo dipolo, de onda 
completa, são as ideais. Isso porque são 
antenas-padrão, usadas até como base de 
cúleulo para os demais tipos. Mas elas 
possuem uma característica desfavorável: 
atingem 40 m de comprimento. Será 
possível reduzir o tamanho de uma antena, 
mantendo o mesmo rendimento? 
PY2DZI, Gilberto Gandra, construiu uma 
antena de estrutura bem simples, que 
pudesse trabalhar tanto numa banda como 
na outra, tendo somente um cabo coaxial 
de alimentação. 


Há urna cerua ifcidade e encontrar uma antena co 
ama epa a pd a pr a 
ee e ox iniclames do rdicmeerino cla? aceda 
Pobeiamene non cel urbanon and a apapa è il Esta 
ça que GOB, com ox 3e 3 on em pr que quem 
ne tenha ua ana de men amanina em ua cas, cum à 
coma lidade ns tania que qualquer antena pda. 

TA “edação do samaho Tio da aiena  pocipel 
cando e di indtâncas a0 longo trecho irradlame. A- 
poção em que fen a bobina, neste eo perte que a amena 
ese er A0 40 m. Deve Ea em elaro, que não seat de 
di arma que ar ão o a de ma 
en; ean Hora, leão e automake, slando ora mir 
o para al rm, on aa a extensa para Om para que a ondas 
ja compram ida aa Espe, 
‘ve, jä Tmi pulcado densas ess em revistas tea de 
madri. 

lena soneto det amena há ur 4 ov É anos ti, 
mondo low ud, Dura ee amena Tn 
Ne arena qr probleman, ape io ipi 


a re coen que ahula 
Construção 
A ira Eè um raro squsa que mostra corno w amis 


ossada Ela a aid em min 
um mastro ee ao esco para enenameno 
8d a poço oem 12 m do so 
gun cado devem se cado come por evem 
a e por das dera: ea deve Ha ivres de qualquer 
do medo de Erro min a ea sda de 4 
m e as pos devem ser Taio por ora de nto a 
Ss de a capa da ip ondulado. Caso não ee 
de lado, we a) om de sabe pic de 3/4 À parte on 
E, ode coca lime a ame nao apresenta probie- 


Gilberto Gandra — PY2DZI 


e de provimidade, pois leão desenvoiida, nesa parie da 

Br corsi as bobinas, foi usado inicialmente o flo bola 
18 AWG, que poder ormene subiu por ter muntas emendas o 
ova io uz tok o itota 16 Como o rekado dos fios de 
uau Bio é la, o erter de escoa ve, pe eo. 
end de Bla 18 por ser ms keve e eco 

A bobina 
ao igre e Y 
e, Foi oi um IM Er ns, emt uma cada, 
apando 30 mn de emenaão som © Te pinla 18 ANG: 

“aa lr deseje enri com Fio de ca 16 rá que E 
cr 2 eo Juntan, tua JO samada, and Uma em 
Sole E beivando a fina adere mei ow 
eo. 

E umano comem rs das camada de are w 
ds moema da Polonia, para prole a da chuva. Quando 
lie es endurecido, aque uma amada de eae 
sia, evitada feto o ol soe aca. 

Se ada comente e preto emjnt pode ser kevan- 


“Cet a nâo — fem ido par bobina 
de uma sã comando, iio le ar: 
EEJ 


L = Intânci o boba em uH 
da = roio da babina em polos 

do = movimenta lo bobina em pesadas 
dn = e de spin. 


Fever 


i 


Ajuste 


Praticamente a amena não rá neem de ajustes gara à 
oi das instalação; porém, para aque que deem mar 
ds carecas de Operação ou para acertar Tocas de 
cado oc seus pomos, do aqu uma rotina de aj para que 


ada um posa sentir a sintonia de ua pròpria amena: 

ana para 95 4 como para os BO mà manera ea qua we 
aan a antenas a mesma. Sendo aimn, para uma a INe 
ciência de minima ROLE. Bata dar em 1 Em mi 
mento da são Ly ou L a anena; onde Ly É  coprimen 
aue determina a Frequência de operação em me L vem Om 


Resultados 


Relação e ora estacionário 
a com comprimentos 


€) Spa rm lo de meia ondu para BO mer 


coil. Foi observa sapuinres resultados 


Feo tea 
XE E zo 

2 zam 

Er ETA 

EE EE 

amo 2300 

bh corn comrimemos p= 10,80 meros 

1T Limoeiro 

Fra ROE Preg, ROE 
T 2 E 
ams ho Zoo a 
zm ds zim va 
EE au zam Lau 
imo o as PATR 


Apr Islão da amena, la fo cora com a classicu antena de me ae para 01, par meio de uni chave 


= 0 ol dipoto de mea onda possa bande de pero mats la gide a ata ce tamanho vazio 
Z a eficiência as os antenas é Ia, comprava pelas mmens compara ões emre els 
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Existem TRES boas razões 
para sua empresa 
veicular em 


ana 


Maria Maluca 


A antena dos veteranos à 


“Uma antena realmente econômica, pequena e versátil. Já comentada 
em quase todo o mundo. Trabalha nas faixas de 14, 21 e 26 Mc/s, com tolerância e 
comodidades inigualáveis. O projeto inicial, de José Luiz Marinaro, 

rapidamente se propagou nas meios radioamadorísticos e de tal maneira que é o 

a assunto do momento em QSOs internacionais. 
Foi assim que a revista Técnica Eletrônica Rádio d Televisão publicou, 

em seu número de abril/maio de 1960, o artigo da Antena Marinaro Beam, 

vulgarmente conhecida por Maria Maluca. 


Nes unigo, feou curo quea MM ão éra uma amsar- A antena é o sistema de aliments 
gocosamente à ponto do ego experimentador, specialita 
Em complicados sistemas rotativos, mas que, senda sie 


O Quadro 1 deixa claro como funciona o sistema. O ele- 


cava medidas de tolerância Talea para seu raalho Vimndo, mento irradiador, tendo o comprimento surto para 20 metros, 

cia de tudo, er enc e capar de irradiar com minimo complea  exenião néseári vo ver somado ao tabu de a 

de pendas e complicações trabalhando em rs fas disintas, mentação. 

como 20, 18 e 10 metros é como onda completa, em 6 metros. Em T3 metros, o radiador trabalha come um sisteme au 
O argentinos publkcaram em va revista o Rádio Club  tÔnamo, io é coa um dipolo simples, que suriamene por 


Argentino © primeira rabalho a respeito da MM, que ain) ez oscilar numa Fregdência harmônica Impar apresenta um veto 

ande sitio per I, como tamben no Urigul, Peru, Bota, o de corrente exatamente no sont, 

Paraguai e poi segui vom estudalaço par toda Europa Já nos O metron, 9 radiador toma-se comprido, mas do 
O diversos meios de divulgação da Época, somo o jomal dg o fenômeno de que o dipolo, nessa Teia sede um 

gre = andam, a URE = Unido dos Radioamadores da sera colinear, sda operição é Eitado 


Espanha, RE — RÁ Ciub Venezuelano, a LABRE, Téclea No tocante a0 mats, tem-se um seta de dipolo auro-u 
Elrênia de So Paulo, Tècnica de Rádio de São Paio, QB portado trabalhando nas rs freglencias, atuando der das 
E EUA, GRAG — Revisa da Casa do Radiomador Gaúcho, condi acima, que poser cer alimento por rabo cos de 
GS — Revista do Rádio Club Avgeno, Eltrônca em Foco, 53,00 a Binar de 300 2. 

Boletim Mensal da 4º Região, “Ls Amennas” — França e Ema amena, acoplada à um sistema de dipolo comum 
nalmente, Amennenbuck, ecarreparam se de diundi la por vk- usual em quase todos os quipamemos seri de graide end 


jos pass, o que Dão ocorreu som nenhuma outra amena do menta porgue rá trabalhar em ada + parna de Irene, nas 
undo: Tabs proposas, em prestar agudeza de reconância. E não 


O tor poderà acompanhar, por meio do quadro I, coma ocorrendo à agudeza, toma-se menos rca e premia ato 
funciona Izoricamene e na prática da MM. anho. 
Quadro 1 
20 metros 15 meros — JOmeros 6 meiros 
DIRETOR VA de ondu 172 menos 1/2 onda onda 
E compiea complta 
LE 
memtador amon- 1/2 onda 2 meias onda 
IRRADIADOR do como adi compleia ondescoht comple 
cional eres 
SEPARAÇÃO 
ENTRE OMbondo  Odlonde  Gt7onde 029 ondv 
ELEMENTOS 
Frequência de corte: 17,8 MHz (na poca Me/s}, o que permite trabalhar mas fre: 
dincias acima, com curiosos comprimentos de onda, como 20, 15, 10 e 6 metros, 


a IWLHODE 1963 


Medidas 
Diretor: 5,05 m 

Talador: 3,75 m em cada lado, oia um dipolo 
Separação entre elementos: 1,72 m (aconselha-se usar 
elementos com 3/4 de polegada, maior diâmetro, menor 
esisència, pois a radiojregiência caminha paña fora — 
elementar, mas não è demais aconselhar 


Pto desenho cia, o radiador e diretor são montados na öndota, tsolados, ou seja, e 
ão auno suportadas. Ms, o vetar poderà trabalhar xe Jor iretnrnteulerrdo na góndola, 
“não neesdando esrar kolada da mesma: O projeto orginal é do desenho acima 


ada procura ser realia, acaselhando nor que exam o 
ndo de urma amena cizecional — dacriminação e ganho nos 
Pontos creo de trabalho com alea agudeza de ressonância 
utro tipo de antena, cortada para uma única faixa, ou qualquer 
outra dotada de bobina que de as imensos crias asim de- 

À Maia Maluca é simples, não utiliza bobinas, tu ou 
sinioniadors (matches, tendo discriminação relativa por faka 
de agudeza de ressonância portanto, adquire ato ganho nas 
regência que venha traba. 


A antena e o seu diretor 


No quadro Lo leitor poder verificar que é bem simples a 
momtaem da MM. pois ea possui apenas dois eemenos: o Ir- 
radiade e diretor 

Toi adotada à separação de 1.2 mente os dois elementos, 


1 ondas para 10 m 017 nda; e © mm, 039 onda. 
O deto na banda de 30 m obteve, com o afastamento do- 
Jradiadoe de 1,72 muy um funcionamento com inversão de fase 
querela o sinal de 18 e 20 metros. Nos 10 m temos sul 
ente o (enbmeno já conhecido, que permite sua atuação como 
Je fosse 3 lerema, já que o iralador se divide e o seu com 
pomamento é colinas, que por ai evita o exesto das elemen- 
Jos, pois são longon, 

Ela iolcânia posta em prática na MM, discrepante atè 
‘certos aspectos, tem por objetivo Iori menos cla pomi- 
va 


Embora pequena fisicamente, sem bobinas, o seu dee 
penhor e nã É mato efe elo menos à Weal der da 
a corra nb pra pe aneis 

“No pasado, como  radiomado não tinta condições de 
da atra a cooler tome 
del — com cone de onda, Bobinas e srub — fol à Mara Me. 
Taca ama hs grandes alternativas. Hoje. 9 radicumado e vê 
voltado para uma tuago renas não menos di, nos 
ma antena sal Susan minimo de 100a 0 me 
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Tm. Com um poe de raridade e som a MM, quem bes 
tala solução 


Sistema de alimentação 


Originalmente, quando foi lançada, considerando que 
tava na moda Hs de feno de 0, para televison 
Somo alema o sistema foi alimentado com 400, com uma 
separação de 15 cm. Alimentação simples, ejas medidos rero- 
eng rem de 11,0 m, 1,60 04 3,40. 

“a Boteiomene aleron e o ementa diretor co sema de 
alimentação patio para cab cial de S19, sendo que e 
ração no dipolo passo para 2,3 cm 


Algumas considerações 


Muitos perguntarðo porque, po inicio deste artigo, mencio- 
nei e putlicagses que falaram da Maria Maiuca; io Toi para, 
ai uma se reinvidicar justisa na autoria, Ja que aleun S7- 
ado: especiicados a publicaram £ não mentlonaram o ator 

e olors poderão, também, perguntar porque Yol adora- 
da a a de annol de 0 no sistema de alimentação, ao in- 
“vis do cabo cone, sena época ee ja esta. A responia é sim- 
pl es alimentação de 300 2 perna rabalhar en harmon 
is pares e impares — além da fa ser mats barata sto fabric 
am larga eseala aqui no Brasi! 

"Mait tarde, com o sorgiment dat acoptadoes, o cabo coa- 

‘fabricado no Brasil, O sendo adotado, mas zom a sepa- 
ração de uma polegada no centro do pol, nto 15 em, Dro- 
posa pelo prio autor. 

"Hoje & publieado o presente trabalhi, depois de mals de 28 
anos de wei lancamento, naa a6 pelo fo de e espelhar ua a 
uação econdeniea que ed levando o raiado: tornar se mai 
“into, mas porque no dieer, apelar para à sonia dos was 
Tos: e para inso a Maria Mauca se presta, alèrt de uma remini 
cância tão agradável a05 vtaranos que acompanharam easa lu- 
da. Foi o suseso dos idos do ano gen € hoje, quando JA e 
oi à la, dieo alguns ico o qur a Maria Maluca” 
Mares poda pt quem a Taser xp Pa 
ao somos radiador 


O casamento de impedâncias 
e a relação de onda estacionária 


Francesco Cherubini, IOZV 


Um artigo dirigido a radioamadores e técnicos que explica, 
de forma simples e direta, tudo o que é preciso saber sobre máxima 


transferência de potência e sobre a ROE. 


“Casar impedâncias”” significa aco- 
plar, de forma eficiente, um gerador à sua 
carga, com a finalidade de obter o melhor 
resultado, ou seja, a máxima transferên- 
cia de potência para a carga. 

Fazendo uma analogia com a mecâni- 
ca, seria o mesmo caso do câmbio nos au- 
tomóveis, que adapta as condições da 
carga às do motor. Assim, em ““primei- 
ra”, podemos facilmente vencer as ladei- 
ras mais abruptas, mas desenvolvemos 
pouca velocidade na horizontal; por ou- 
tro lado, em ““quarta” o carro pode al- 
cançar sua máxima velocidade, mas não é 
capaz de vencer nenhuma subida. 

Voltando aos circuitos elétricos, pode- 
mos analisar o que acontece num caso ge- 
nérico (figura 1), onde temos um gerador 
caracterizado por uma resistência interna 
de 50 ohms (R; = 5092) e fornecendo uma 
tensão de 50 V. Com uma carga externa 
de 5092, podemos demonstrar, através de 
cálculos simples, que a tensão sobre a car- 
ga R, é de 25 V; pelos mesmos cálculos, 
encontramos I.=0,5 A, com o que pode- 
mos obter a potência sobre a carga: 


Pç=25x0,5=12,5 W 
Com qualquer outro valor de R,, a po- 


Fig. 1 — Neste circuito, se tivermos Rç=50, 
ocorrerá a máxima transferência de energia. 


82 


tência seria inferior a 12,5 watts. De fato, 
se R, tiver um valor mais elevado, V, será 
maior, mas a corrente I, decrescendo vai 
resultar num produto tensão-corrente 
menor. Por outro lado, se R, for inferior 
a 5092, teremos uma corrente maior, mas 
uma tensão menor e novamente um pro- 
duto menor. Nos casos extremos, se R, = 
=0, I será de 1 A, mas V, também será 
nula; e se a carga for infinita, V.=50 V e 
a corrente, nula; em ambos os casos a po- 
tência será zero. 

Tudo o que dissemos está ilustrado na 
Tabela I, que mostra os valores medidos 
no circuito para cargas igual e maiores 
que o ideal de 50 ohms. Vê-se que, quan- 
to mais nos afastamos da carga de 5092, 
mais a potência é reduzida, se bem que 
não de forma drástica. Assim, se o gera- 
dor for do tipo ajustável, será possível 
compensar pequenas perdas de eficiência. 

Tudo isso é teoricamente válido quan- 
do desejamos a máxima eficiência do cir- 
cuito, indepentementemente de outras 
considerações. Em muitos casos práticos, 
porém, é preciso fazer tais considerações. 

Assim, por exemplo, se a fonte de ten- 
são é um transformador (figura 2), a re- 
sistência interna R; é formada pela resis- 
tência ôhmica do fio utilizado no enrola- 
mento secundário, acrescida ao efeito da 
resistência do primário. Se o transforma- 
dor receber uma carga que lhe permita 
entregar a máxima potência, ele poderá 
simplesmente “queimar”. Veja bem: a 
potência máxima de saída é obtida quan- 
do R.=R;, caso em que o enrolamento 
dissipa uma potência igual à da carga; 
nessas condições, porém, o transforma- 
dor absorve da rede o dobro do que en- 
trega na saída e seu rendimento é de ape- 
nas 50%. 

Exemplificando, vamos imaginar que a 


tensão no secundário seja de 50 V e a car- 
ga, de 50 ohms, como no exemplo da fi- 
gura 1; desse modo, a potência de saída é 
dividida meio a meio entre a carga e o en- 
rolamento secundário (12,5 W para cada 
um) e o primário absorve 25 W da rede 
elétrica. 

Sem falar no excessivo calor que seria 
dissipado pelo núcleo do transformador, 
que daria margem a grandes inconvenien- 
tes, um rendimento de 50% é inadmissi- 
vel para um transformador. Os transfor- 
madores comerciais costumam exibir um 
rendimento de 90% — ou seja, um mode- 
lo de 50 W de saída absorve, no máximo, 
55 W da rede. Em geral, esse rendimento 
é ainda mais elevado nos transformadores 
de grande porte, enquanto nos menores 
pode ser um pouco inferior, tudo isso ba- 
seado em cálculos e testes práticos há 
muito consagrados pela indústria. Tal efi- 
ciência é obtida pela redução da resistên- 
cia interna do transformador. 

Outro caso em que não convém ter a 
máxima transferência de potência é o da 
fonte estabilizada; ao contrário, é conve- 
niente que a resistência interna seja bem in- 
ferior à de carga. Imagine uma fonte que 
forneça 13 V em vazio e 12,8 V com 1 A de 


BE 


Vsec= 50V 


T 


Rip 
Rede 


Fig. 2 — A regra da máxima transferência de 
potência não vale para o transformador. 
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TABELA | 


Potência de saída com a variação da carga 


corrente; a variação, com essa corrente, é 
de13-12,8=0,2 V, o que vai nos dar uma 
resistência interna de R;=0,2:1=0,2 
ohms, considerando uma carga de 
13 ohms. 

Se formos analisar o comportamento 
de uma fonte como essa, veremos que a 
tensão de saída será tanto mais estável 
quanto mais baixa for R; em relação a R.. 
De fato, o circuito tem a capacidade de 
reduzir artificialmente sua resistência in- 
terna, com o auxílio de realimentação, 
tornando a tensão de saída razoavelmente 
estável. 

Podemos dizer o mesmo dos amplifica- 
dores de áudio, onde elevados níveis de 
realimentação mantêm a tensão de saída 
praticamente independente da impedân- 
cia dos alto-falantes. Essa impedância va- 
ria com a fregiiência, como sabemos, e a 
realimentação permite adaptar o amplifi- 
cador a esse efeito. 

Apenas um detalhe: na fonte estabiliza- 
da e no amplificador de áudio a resistência 
interna é reduzida artificialmente, a fim 
de estabilizar a tensão de saída; seu rendi- 
mento (relação entre potência fornecida e 
potência absorvida), porém, não chega 
nem perto dos 90% do transformador, 
sendo bastante baixo, em alguns casos. 

O casamento é respeitado nos circuitos 
de RF, porém, porque nesse caso a máxi- 


Fig. 3 — O casamento de impedâncias deve 
ser considerado também no acoplamento en- 
tre estágios. 
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Ro (Q) potência ROE % 
de saída (W) 


ma transferência de potência é sempre de- 
sejada. No caso de uma antena, que se 
comporta como gerador na recepção, a 
carga é representada pelos circuitos de en- 
trada do receptor. Na transmissão, ao 
contrário, o estágio transmissor passa a 
ser o gerador, enquanto a antena tem a 
função de carga. Fazendo alguns cálcu- 
los, percebemos que pequenas variações 
de impedância não provocam grandes re- 
duções de potência na recepção ou trans- 
missão; mas isso só acontece no caso 


Fig. 4 — Uma variação do caso anterior. 


ideal, sem a presença da linha de trans- 
missão, que sempre existe na prática. 

A questão do casamento de impedân- 
cias deve ser levada em conta mesmo no 
acoplamento entre estágios de um circui- 
to. Vejamos os transistores da figura 3, a 
título de exemplo. A impedância de saída 
de Q1, no caso é dada pelo resistor R1 em 
paralelo com a resistência interna do tran- 
sistor, que é bastante elevada; essa impe- 
dância, portanto, tem um valor pouco in- 
ferior ao do próprio R1. Sua carga é a base 
de Q2, que apresenta um comportamento 
bem variável — sua impedância é alta, 
quando o transistor está em corte, e baixis- 
sima quando Q2 entra em condução. 

Essa operação pouco linear torna difi- 
ceis até mesmo os cálculos relativos, mo- 


tivo porque os transistores devem ser con- 
siderados como dispositivos excitados por 
corrente e não por tensão. 

Passando ao circuito da figura 4, onde 
temos o resistor R4 adicionado à rede de 
emissor, vemos que a impedância de en- 
trada de Q2 foi consideravelmente eleva- 
da. Em R4 teremos, então, praticamente 
o mesmo sinal de tensão presente no cole- 
tor de Q1, já que Q2 está ligado como se- 
guidor de emissor (foi omitido, delibera- 
damente, qualquer capacitor em paralelo 
a R4). 

Como a corrente que circula por R4 
passa também por R3 (reduzida de Ip, 
que pode ser considerada desprezível), 
chegamos à conclusão que a relação R3/ 
R4 determina também o ganho do está- 
gio. Neste segundo caso, além disso, a 
polarização de Q2 é inferior àquela que 
pode ser obtida com o resistor R2 ligado 
diretamente à alimentação, porque foi es- 
tabelecida uma realimentação entre cole- 
tor e base do transistor, que tende a esta- 
bilizar seu ponto de trabalho. 


Casamento e ROE 

Vamos nos dedicar ao tema central do 
artigo, que é a ROE ou Relação de Onda 
Estacionária (em inglês chamada de SWR 
ou Standing Wave Ratio). 

Gostaria de esclarecer, de entrada, que 
a tão falada ““onda refletida” não existe; 
ela não passa de uma abstração teórica, à 
qual os menos avisados dão excessiva im- 
portância. Cheguei a ouvir, certa vez, um 
radioamador afirmar que a potência re- 
fletida pela sua antena tornava vermelhas 
as placas das válvulas do estágio final. Is- 
to é uma verdadeira aberração, pois não 
podemos esquecer que o transmissor atua 
como gerador e o sistema linha/antena, 
como carga; e isso é tudo. 

A carga pode estar mais ou menos ca- 
sada, podendo assim absorver mais ou 
menos potência, mas ela nunca devolve 
potência! Em matéria publicada numa re- 
vista americana, o autor W. Vissers atin- 


Fig. 5 — Ponte de medição que forma um 
medidor de ROE básico. 
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giu o ponto quando disse que falar de on- 
das diretas e refletidas é como pensar 
num tubo cheio d'água: o líquido pode 
ser deslocado para a frente e para trás, 
mas não pode fazer as duas coisa ao mes- 
mo tempo. 

Vamos examinar agora a figura 5, onde 
está representado um circuito em ponte. 
Suponhamos uma alimentação de 100 V e 
voltímetros com resistência interna bas- 
tante elevada (portanto, com efeito quase 
nulo sobre o circuito); nesse caso, o volti- 
metro V1 vai marcar 50 V, já que está li- 
gado entre dois resistores de mesmo va- 
lor. Se R.=50Q, V2 vai indicar O V, já 
que a tensão no ponto C será de 50 V, pe- 
lo mesmo motivo. 

Nesse circuito, a potência absorvida é 
dividida igualmente entre os quatro resis- 
tores — 50 W para cada um, totalizando 
200 W. 

Se a resistência de carga for alterada 
para 15092, a tensão do ponto C vai mu- 
dar para: 


+50 150+50 


V1 continua a marcar 50 V, enquanto V2 
indica 25 V; em termos de ROE, isso 
equivale a 3 — e, de fato, 150 é três vezes 
maior que 50. 
Se agora a carga R, for mudada para 
16,679, a tensão no ponto C será de 
100 


16,67 ———— = 28 V 
16,67+50 


=75V 


entr. 


Fig. 6 — A mesma ponte, trabalhando em 
corrente alternada. 


84 


L 


linha de 
transmissão 


Re 


Fig. 7 — Inserção de uma linha entre a ponte e a carga. 


V2 continua marcando 25 V e, como 
16,67 é exatamente um terço de 50, o 
ROE permanece no nível 3. 

Concluímos, portanto, que nossa pon- 
te nos permite medir qual a variação de 
Rc em relação ao valor ideal (no caso, 
5092); no ponto ideal, a ponte está equili- 
brada e V2 indica leitura nula. Em rela- 
ção ao medidor de ROE real, V1 mede a 
potência de saída ou direta e V2, a potên- 
cia “devolvida” ou refletida. 

A esta altura, creio estar bem claro que 
não há, na verdade, nenhuma potência 
refletida, mas apenas uma variação de 
equilíbrio e menor absorção de energia 
por R.. Além disso, se as considerações 
foram feitas, até agora, para circuitos de 
corrente contínua, foi apenas com o obje- 
tivo de facilitar a explanação do assunto; 
desse modo, caso a ponte seja alimentada 
com um sinal de RF — de 14 MHz, por 
exemplo — nada muda no circuito, exce- 
to os voltímetros, que devem ser capazes 
de medir corrente alternada (figura 6). 

Substituindo R, por uma reatância pu- 
ramente capacitiva ou indutiva, a tensão 
no ponto C resulta defasada e com um ní- 
vel que gera uma leitura de 50 V em V2 
(igual à de V1); além disso, o ROE é infini- 
to e a carga não absorve potência alguma. 

Para aqueles que estão se perguntando 
como V2 pode indicar 50 V independen- 
temente do valor da reatância de carga, 
podemos dizer que, se o capacitor C é 
perfeito, a corrente que circula no ramo 
direito da ponte produz duas tensões de- 
fasadas exatamente de 90° (uma sobre R 
e outra sobre C). Se a reatância de C for 
de 50Q, as duas tensões vão estar 45° 
adiantadas ou atrasadas em relação à ten- 
são do ponto A e sua soma vetorial forne- 
ce a tensão V2 (parte B da figura 6). 

Variando o valor da capacitância, o 
ponto C descreve a semicircunferência 
OCV; como nosso instrumento V2 está 
inserido entre os pontos B e C, a tensão 
indicada será sempre 50 V, onde quer que 
o ponto C se encontre. Como se pode ver 


pela figura 6B, a soma vetorial das ten- 
sões sobre R1 e C é constante, sempre de- 
fasadas de 90°. 

Vimos, assim, que as leituras de V1 e 
V2 são iguais à do medidor de ROE co- 
mercial; para nós, contudo, foi mais fácil 
raciocinar sobre o circuito da figura 6 que 
sobre o próprio medidor, que ainda não 
conhecemos e nos dá a medida da potên- 
cia refletida (que não existe). Vimos que 
existe, na verdade, uma leitura de V2 que 
nos indica quanto a carga se afasta do va- 
lor ideal de 50 ohms. 

Se a carga não estiver muito longe desse 
valor, ou apresentar componentes pouco 
reativos, é possivel obter um casamento 
perfeito atuando somente sobre os contro- 
les /oad e plate, encontradas na grande 
maioria dos transmissores a válvula. 

Nos aparelhos mais recentes, que utili- 
zam semicondutores, esses comandos fo- 
ram eliminados e não há como efetuar os 
ajustes necessários. Recorre-se, nesses ca- 
sos, aos casadores ou adaptadores, com- 
postos normalmente por dois capacitores 
variáveis e uma bobina de dimensões ade- 
quadas. Assim, ironicamente, a simplici- 
dade construtiva dos transmissores mo- 
dernos foi completamente anulada por 
esse fator: os dois controles suprimidos 
foram substituídos por três, no casador! 


O ROE e as linhas 
de transmissão 

Falamos, até agora, de cargas descasa- 
das, apenas, imaginando-as diretamente 
acopladas à ponte de medição ou ao 
transmissor. Na prática, porém, a antena 
geralmente fica no telhado e o aparelho 
em uma das salas da casa, a uma distân- 
cia razoável. Entre ambos, então, é colo- 
cada uma “linha de transmissão”, for- 
mada normalmente por um cabo coaxial. 

Essa linha, teoricamente, não altera 
um descasamento já existente; suponha- 
mos, por exemplo, estar operando em 14 
MHz, com uma linha de meia onda de ex- 
tensão entre a ponte e a carga (figura 7). 
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máximo 


minimo 


corrente 
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Fig. 8 — Comportamento de tensão e da corrente sobre uma linha 


com ROE de 1:3. 


Nesse caso, nada muda, porque uma li- 
nha de meia onda (ou qualquer múltiplo 
de meia onda) não altera a situação. 

Se o cabo, porém, fosse de um quarto 
de onda, iria se comportar como um 
transformador de impedâncias. Vamos 
supor, para ilustrar melhor esse ponto, 
que estamos utilizando um cabo de 50 
ohms, terminado por uma carga de 150 
ohms; chamando de Z1 e Z2 as impedân- 
cias dos extremos da linha e de Z a impe- 
dância do cabo, teremos: 


Z1xZ2=Z? 
Zl=Z?/Z2= 
502/150 = 16,67 ohms 


Portanto, uma linha de 1⁄4 de onda 
transforma os 1509 em 16,679, ou vice- 
versa. Em ambos os casos, o ROE é de 
1:3, que confirma que a linha não influi 
sobre a relação de onda estacionária. 
Nos casos de comprimentos intermediá- 
rios, os cálculos são muito mais comple- 
xos e preferi deixá-los aos apaixonados 
da matemática. 


As perdas na linha 

A linha de transmissão apresenta suas 
perdas, seja pela resistência dos conduto- 
res (e ao efeito pelicular, em RF), seja pe- 
las perdas no dielétrico (isolante). Tais 
perdas já foram reunidas em tabelas, mas 
podem também ser calculadas, por meio 
de um wattímetro e uma carga fictícia. 

Sempre que a linha é terminada por 
uma carga diferente da prevista, são gera- 
das as famosas ondas estacionárias. Com 
isso queremos dizer que a tensão (e a cor- 
rente) ao longo da linha não é constante, 
apresentando vários máximos e mínimos, 
separados em função do comprimento de 
onda. A cada máximo de tensão corres- 
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ponde um mínimo de corrente e vice- 
versa (figura 8). 

A relação entre as amplitudes de máxi- 
mo e mínimo é o que chamamos de ROE. 
Desse modo, se o ROE é 1, quer dizer que 
a tensão é constante; se é de 1:3, significa 
que a razão entre máximo e mínimo é 3, e 
assim por diante. 

A presença dessas condições provoca o 
aumento das perdas na linha, de forma 
diretamente proporcional ao valor do 
ROE (ou seja, as perdas aumentam com 
o aumento do ROE); e como as perdas 
são mais elevadas nas altas frequências, 
são estas que convém observar melhor. 

Resumindo o que foi visto, temos, na 
transmissão, a seqüência transmissor- 
linha-antena, Se a linha é de 509 e a ante- 
na se afasta desse valor, surgem ondas es- 


medidor 
de ROE 


Fig. 9 — Teste do medidor de ROE sobre uma 
carga de 50 ohms. 


tacionárias na linha, que provocam a ele- 
vação das perdas; nesse caso, o transmis- 
sor tem dificuldade em fornecer a potên- 
cia prevista. 

Se o medidor de ROE for inserido en- 
tre a linha e a antena, poderemos ler o va- 
lor exato (admitindo que o instrumento 
esteja dizendo a verdade); no entanto, se 
ele for colocado entre o transmissor e a li- 
nha, as leituras serão, em geral, inferiores 
às reais (ou seja, mais otimistas). 

O famoso casador deve ser instalado 
entre a linha e a antena, de modo a elimi- 


nar as ondas estacionárias do cabo. Mas 
se ele for incluído entre o transmissor e a 
linha, pode proporcionar um bom casa- 
mento nesse ponto, mas as estacionárias 
da linha permanecem tais e quais. 

Para verificar o funcionamento do me- 
didor de ROE, podemos efetuar os testes 
sugeridos pelas figuras 9 e 10. Na primei- 
ra, o medidor é inserido entre o transmis- 
sor e uma carga fantasma de 509; nesse 
caso, a potência refletida deve ser nula. 

Na figura 10 utilizamos uma conexão 
em “T”, ligando medidor e carga simul- 
taneamente à saída do transmissor. Nas 
duas condições do medidor (direta/refle- 
tida), devemos obter a mesma leitura; isto 
porque, na prática, o ROE é infinito nes- 
sa montagem. 


medidor 
de ROE 


Fig. 10 — Teste do medidor de ROE em cir- 
cuito aberto. 


Uma observação para os 
mais experientes 

A afirmação de que não existem ondas 
refletidas poderia ser facilmente desmen- 
tida pelo fenômeno provocado ao se en- 
viar um breve impulso por uma linha des- 
casada com a antena; de fato, nesse caso, 
o impulso volta à fonte que o originou. 
Essa técnica, muito empregada no campo 
profissional, no ajuste de cabos coaxiais, 
permite verificar a existência de eventuais 
descontinuidades e também localizar de- 
feitos (medindo-se o tempo transcorrido 
entre o envio do pulso e sua reflexão). 

A contradição desaparece, porém, se 
levarmos em conta que todas as análises 
feitas neste artigo referem-se a sinais se- 
noidais, e que a sobreposição de senóides 
de mesma fregiiência sempre dá origem a 
outras senóides. Por outro lado, no caso 
do pulso único (que por definição não é 
senoidal), estamos no campo das ondas 
progressivas, enquanto que a conexão 
transmissor/linha/antena diz respeito às 
ondas estacionárias. e 
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ondas estacionárias | 
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onheça o Código 
por inteiro 


É de grande valia o conhecimento desse código, 


amplamente utilizado nas telecomunicações. O autor 
extrapola aqui as séries usadas em radioamadorismo, 
apresentando todo o código de uso geral 


O código “Q” faz parte do vocabulário dos radioama- 
dores do mundo inteiro, que dele se utilizam para facilitar 
o entendimento das mensagens, principalmente se o co- 
municado (QSO) está sendo realizado com o exterior. 

Pela sua grande importância, não somente para os ra- 
dioamadores mas para as radiocomunicações de forma 
geral, optamos por levá-lo até a Nova Eletrônica, a fim de 
divulgá-lo ainda mais, especialmente aos iniciantes no ra- 
dioamadorismo, 

O código é dividido em três seções, conforme a natu- 
reza do serviço: 

1º) - Série QRA a QUZ, para serviço geral 

2º) - Série QAA a QNZ, para serviço aeronáutico 

3º) - Série QQA a QQZ, para serviço marítimo 
A série de QAA a QNZ, do serviço aeronáutico, não pode 
ser utilizada em outro serviço. Nesta edição, vamos apre- 
sentar apenas a série compreendida entre os códigos de 
QRA a QUZ, de aplicação geral. 


FORMA 
INTERROGATIVA 


RESPOSTA, 
INFORMAÇÃO, AVISO 


CÓDIGO 


O nome de minha 
estação é... 

A distância 
aproximadamente entre 
nossas estações 


QRA Qual é o nome de sua 
estação? 

QRB A que distância 
aproximadamente 
está de minha 
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(ou administração 
estadual) liquida 
as contas de sua 
estação? 


(lugar? 


estação? é de... km 
QRC Que organização A liquidação das contas 
particular de minha estação está 


sob o encargo da 
organização particular 
(ou da administração 
estadual)... 


QRD Onde vai e de onde Vou a... e vendo de... 
vem? 
QRE Qual é sua hora Vou a... e venho de... 
estimada de chegada Minha hora estimada 
a... (lugar)? de chegada a... (lugar) 
é ...horas 
QRF Está regressando a... 


(lugar) 


Estou regressando a... 
(lugar) Regresso a... 


CÓDIGO 


QRG 


QRH 
QRI 


QRK 


FORMA 
INTERROGATIVA 


Qual é a minha 
frequência exata 
(ou frequência exata 
de...)? 

Minha freqüência 
varia? 

Qual é a tonalidade 
de minha emissão? 


Qual é a clareza 
dos meus sinais 
(ou de...)? 


Está ocupado? 


Está sendo 
interferido? 

Está sendo 
perturbado por 
estática? 

Devo aumentar 
a potência? 
Devo diminuir 

a potência? 
Devo transmitir mais 
depressa? 

Está pronto para 
a operação 
automática? 


Devo transmitir mais 
devagar? 

Devo cessar a 
transmissão? 
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Sua freqüência exata 
(ou freqüência exata 
de...) é...kHz (ou ...MHz) 


Sua freqüência varia 


A tonalidade de sua 
emissão... 1) boa; 

2) variável; 3) má 

A clareza dos seus 
sinais (ou dos sinais 
de...) é: 

1) Ininteligível 

2) inteligível às vezes 
3) Inteligivel com 
dificuldade 

4) inteligível 

5) perfeitamente 
inteligível 

Estou ocupado 

(ou estou ocupado 
com...). Peço não 
interferir 

Estou sendo interferido 


Estou sendo perturbado 
por estática 


Aumente a potência 


Diminua a potência 


Transmita mais depressa 
(... palavras por minuto) 
Estou pronto para 
operação automática. 
Transmita a... palavras 
por minuto 

Transmita mais devagar... 
(... palavras por minuto) 
Cessar a transmissão 
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CÓDIGO 
QRU 


QRV 
QRW 


QRX 


QRY 
QRZ 
QSA 


QSB 
asc 
QSD 
QSG 


asi 


QSJ 


QSK 


QSL 


QSM 


QSN 


aso 


QSP 
asa 


Qsu 


asv 


FORMA 


INTERROGATIVA 
Tem algo para mim? 


Está preparado? 
Devo avisar a... 

que você o está 
chamando em... kHz 
ou MHz? 

Quando me chamará 
outra vez? 


Qual é minha ordem 
de vez? 
Quem me chama? 


Qual a intensidade 
de meus sinais (ou 
dos sinais de...)? 


A intensidade de 
meus sinais varia? 
Sua embarcação 

é de carga? 

Minha manipulação 
está defeituosa? 
Devo transmitir... 
telegramas de uma 
vez? 


Qual é a taxa 

por palavras para..., 
incluindo sua taxa 
telegráfica interior? 
Pode ouvir-me entre 
seus sinais? 

Pode acusar 
recebimento? 

Devo repetir o último 
telegrama transmitido 
(ou um telegrama 
anterior)? 
Escutou-me ou 
escutou a... 
(indicativo de 
chamada em... kHz 
ou... MHz)? 
diretamente (ou por 
retransmissão) 
com...? 

Quer retransmitir 
gratuitamente...? 
Tem médico a bordo 
(ou está a bordo 
(nome da pessoa)? 
Devo transmitir 

ou responder nesta 
frequência a ((... kHz 
ou... MHz) com 
emissões do tipo...)? 
Devo transmitir uma 
série de V's (VVV 
VVV VVV...) nesta 
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Não tenho nada para 
você 

Estou preparado 
Avise... que o estou 
chamando (em... kHz 
ou MHz) 


Chamarei novamente 
às... horas (em... kHz 
ou MHz) 

número... (ou qualquer 
outra indicação) 
Está sendo chamado 
por... (em... kHz ou MHz) 
A intensidade dos seus 
sinais (ou dos sinais 
de...) é... 
1) apenas perceptível 
2) fraca 
3) satisfatória 
4) boa 
5) ótima 
A intensidade de seus 
sinais varia 
Minha embarcação 
é de carga 
Sua manipulação 
está defeituosa 
Transmita... telegramas 
de uma vez 


Não consegui 
interromper a sua 
transmissão ou informe 
a... (indicativo da 
estação) que não 
consegui interromper 
sua transmissão (em... 
kHz ou... MHz) 

A taxa por palavras 
para... é de..., incluindo 
minha taxa telegráfica 
interior 

Posso ouvi-lo entre 
meus sinais 

Acuso recebimento 


Repita o último 
telegrama transmitido 
(ou telegrama(s) 
número...) 


Escutei-o ou escutei a... 
(indicativo de chamada 
em... kHz ou... MHz) 
Posso comunicar-me 
diretamente (ou por 
intermédio de...) com... 


Vou retransmitir 
gratuitamente a... 

Há médico a bordo 
(nome da pessoa... está 
a bordo) 

Transmita ou responda 
nesta ((em... kHz ou... 
MHz) com emissões 

do tipo...) 


Transmita uma série 
de V's (VVV VVV VVV...) 
nesta freqüência 


CÓDIGO 


asw 


asx 


asy 


asz 


QTA 


QTB 


aTe 
QTE 


QTF 


QTG 


QTH 


ori 
aTJ 


FORMA 
INTERROGATIVA 


frequência (em... kHz 
ou ... MHz)? 

Vai transmitir nesta 
frequência (ou em... 
kHz ou... MHz com 
emissões tipo...)? 
Quer escutar a... 
(indicativo de 
chamada) em... kHz 
ou... MHz? 
Transmitirei em outra 
frequência (... kHz ou 
MHZ)? 

Tenho que transmitir 
cada palavra ou 
grupo duas vezes? 
Devo cancelar o 
telegrama nº... como 
se o mesmo não 
tivesse sido 
transmitido? 
Concorda com a 
minha contagem de 
palavras? 


Quantos telegramas 
tem para transmitir? 
Qual é a minha 
marcação verdadeira 
com relação a você? 
ou Qual é a minha 
marcação verdadeira 
com relação a... 
(indicativo de 
chamada)? ou Qual 
é a marcação 
verdadeira de... 
(indicativo de 
chamada) com 
relação... (indicativo 
de chamada)? 

Quer indicar 

a posição de minha 
estação de acordo 
com as marcações 
tomadas pelas 
estações 
radiogoniométricas 
sob meu controle? 
Quer transmitir dois 
traços de 10 
segundos, cada um 
seguido de seu 
indicativo de 
chamada (repetido... 
vezes) (em... kHz ou... 
MHz)? 

Qual é a sua posição 
em latitude-longitude 
(ou de acordo com 
qualquer outra 
indicação)? 

Qual é o seu rumo 
verdadeiro? 

Qual é a sua 
velocidade? 
(velocidade de navio 
ou aeronave, com 
relação à água ou ar, 
respectivamente) 


RESPOSTA, 
INFORMAÇÃO, AVISO 


(em... kHz ou... MHz) 


Vou transmitir nesta 
frequência (em... kHz 
ou... MHz com emissões 
tipo...) 

Vou escutar a... 
(indicativo de chamada) 
em... kHz ou... MHz... 


Transmita em outra 
frequência (...kHz ou... 
MHZ) 

Transmita cada palavra 
ou grupo duas vezes 
(ou... vezes) 

Cancele o telegrama 
nº... como se o mesmo 
não tivesse sido 
transmitido 


Não concordo com sua 
contagem de palavras. 
Vou repetir a primeira 
letra de cada palavra 

e o primeiro algarismo 
de cada grupo. 

Tenho... telegramas para 
você (ou para...) 

Sua marcação verdadeira 
com relação a mim é... 
graus (às... horas) ou sua 
marcação verdadeira 
com relação a... 
(indicativo de chamada) 
era de... graus (às... 
horas) ou a marcação 
verdadeira de... 
(indicativo de chamada) 
com relação... (indicativo 
de chamada) era de... 
graus às... horas. 


A posição de sua 
estação de acordo com 
as marcações tomadas 
pelas estações 
radiogoniométricas sob 
meu controle era: 
latitude..., longitude..., 
tipo... às... horas 

Vou transmitir 2 traços 
de 10 segundos cada 
um, seguidos de meu 
indicativo de chamada 
(repetido... vezes) (em... 
kHz ou... MHz) 


Minha posição 

é latitude... longitude... 
(ou de acordo com 
qualquer outra 
indicação) 

Meu rumo verdadeiro 
é... graus 

Minha velocidade é de... 
nós (ou quilômetros por 
hora) (velocidade de 
navio ou aeronave, com 
relação à água ou ar, 
respectivamente) 
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FORMA RESPOSTA, FORMA RESPOSTA, 
CÓDIGO INTERROGATIVA INFORMAÇÃO, AVISO CÓDIGO INTERROGATIVA INFORMAÇÃO, AVISO 
mensagem ((ou de... (indicativo de chamada) 
Observação: no Brasil, (indicativo de é... 
não é permitido indicar chamada)) que 
a velocidade em milhas recebeu? 
terrestres por hora QUD Recebeu o sinal de Recebi o sinal de 
(MPH) urgência transmitido urgência transmitido 
QTK Qual é a velocidade A velocidade de minha por... (indicativo da por... (indicativo da 
de sua aeronave com aeronave com relação à estação móvel)? estação móvel) às... 
relação à superficie superficie da Terra horas 
da Terra? é de... nós (ou km por QUF Recebeu o sinal de Recebi o sinal de perigo 
QTL hora) perigo transmitido transmitido por... 
verdadeira? é... graus por... (indicativo de (indicativo de chamada 
QTN A que horas saiu de... Sai de... (local) chamada da estação da estação móvel) às... 
(local)? às... horas móvel)? horas 
ato Já decolou? Já decolei QUG Será forçado a pousar Sou forçado a pousar 
Já saiu da baia Já sai da baia (ou porto) (amerissar ou (amerissar ou aterrissar) 
(ou porto)? aterrissar)? imediatamente ou serei 
OTF Vai pousar (ou Vou pousar (amerissar obrigado a pousar 
amerissar/aterrissar)? ou aterrissar) (amerissar ou aterrissar) 
Vai entrar na baia Vou entrar na baia em... (lugar ou posição) 
(ou porto)? (ou porto) QUH Quer dar-me a A pressão barométrica 
aTa Pode comunicar-se Vou comunicar-me com pressão baromėtrica atual ao nivel do mar é... 
com a minha estação sua estação por meio atual, ao nível do 
por meio do código do código internacional mar? 
internacional de de sinais Qui Suas luzes de Minhas luzes de 
sinais? navegação estão navegação estão acesas 
QTR Qual. é a hora certa? A hora certa é... horas acesas? 
ars Quer transmitir o seu A hora certa é... horas QUJ Quer indicar a proa A proa verdadeira que 
indicativo de Vou transmitir o meu verdadeira que devo deve seguir para dirigir- 
chamada durante... indicativo de chamada seguir para dirigir-me se em minha direção 
minuto(s) agora ou durante... minuto(s) em sua direção (ou (ou na direção de...), sem 
às... horas em... kHz agora ou às... horas em... na direção de...) sem deriva, é a de... graus, 
(ou... MHz) para quea kHz (ou... MHz) para que deriva? às... horas 
sua frequência possa a minha frequência QUK Pode informar-me O mar em... (lugar ou 
ser medida? possa ser medida sobre as condições coordenadas) será... 
QTU Qual é o horário O horário do mar em... (lugar ou 
de funcionamento de funcionamento de coordenadas)? 
de sua estação? minha estação é de... Quer informar-me As vagas observadas 
às... horas sobre as vagas em... (lugar ou 
QTV Devo fazer a escuta Faça a escuta por mim observadas...? coordenadas) são... 
por você na na frequência de... kHz QUM O tráfego de perigo O tráfego de perigo 
frequência de... kHz (ou MHz) de... às... horas terminou? terminou 
(ou Mc/s) de... às... QUN Solicito às Minha posição, rumo 
horas? embarcações que se verdadeiro e velocidade 
QTX Quer manter sua Vou manter minha encontram em são... 
estação aberta para estação aberta para nova minhas proximidades 
nova comunicação comunicação com você, imediatas que 
comigo, até que o até que me avise indiquem sua 
avise (ou até às... (ou até às... horas) posição, rumo 
horas)? verdadeiro e 
QUA Tem notícias de... Envio notícias de... velocidade. 
(indicativo de (indicativo de chamada) Quo Devo efetuar busca Efetue busca de... 
chamada)? de... 1) aeronave 
QUB Pode informar-me, na Envio as informações 1) aeronave 2) navio 
ordem, sobre: solicitadas 2) navio 3) barco salva-vidas, nas 
visibilidade, altura 3) barco salva-vidas, proximidades de... 
das nuvens, direção e nas proximidades latitude... longitude 
velocidade do vento de... latitude... 
de superfície em... longitude? 
(local de QUP Quer indicar-me sua Estou indicando minha 
observação)? posição por meio posição por meio de... 
Quc Qual é o número O número (ou outra de... 1) refletor 
(ou outra indicação) indicação) de sua última A 1) refletor? 2) rastro de fumaça 
L de minha última mensagem ((ou de... 2) rastro de fumaça? 3) sinais pirotécnicos 
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Instituto 


Técnico 


FORMA RESPOSTA, 
CÓDIGO INTERROGATIVA INFORMAÇÃO, AVISO U m e f S ] | 
3) sinais niv 
pirotécnicos? 
aua Devo orientar meu Oriente seu refletor para 
refletor quase uma nuvem, se possivel 
verticalmente para piscando e, caso ouça O Estudo por correspondên- 
uma nuvem, se ou aviste minha EA ” is 
possivel piscando e, aeronave, dirija seu cia é a solução prática e ob- 
caso ouça ou aviste facho contra o vento e leti ã 
sua aeronave, dirigir sobre a água ou solo jetiva para aqueles; que nag 
meu facho contra o para facilitar meu pouso podem perder tempo e o 
vento e sobre a água D R 4 
ou solo para facilitar Instituto Técnico Universal, 
seu pouso? 
se orgulha de poder oferecer 
QUR Os sobreviventes... Os sobreviventes... 9 p 
1) receberam salva- 1) receberam salva-vidas o que há de mais moderno 
vidas? 2) foram recolhidos por i a ; 
2) foram recolhidos embarcação de nessa modalidade de ensino. 
por embarcação de salvamento 
salvamento? 3) foram encontrados 
3) foram encontrados pela unidade de MONTE SUA PRÓPRIA OFICINA. 
pela unidade de salvamento de terra Eletrônica Rádi Televisão 
salvamento de terra? Podia) RA odio 
QUS | avistou os Avistei... Preto e Branco e a Cores 
sobreviventes ou os 1) sobreviventes na água 
cuco ; 2) sobreviventes em Este curso prepara técnicos em consertos e ajustagens 
E EE E E A Ra de receptores de rádios e televisão, em preto e branco 
latitude... longitude... e a cores. Além dos elementos básicos de Rádio e TV. 
QUT O local do acidente já O local do acidente foi proporciona também uma completa instrução teórica 
UU a ron Ed ore) e prática, introduzindo o aluno aos demais setores da 
uer que dirija o rija o navio ou ôni, â fait ili 
Palo cu Aat OnAVE aeronave... (indicativo de eletrônica. Você did pç a a uti sia as 
para minha posição? chamada) para a sua leis, grandezas e unidades que se aplicam a todos os 
posição, transmitindo fenômenos da radiotécnica. São conceitos fundamen- 
seu próprio indicativo de tais para a compreensão em todas as etapas posterio- 
ghamaca ro res do curso. Estudará a seguir tudo o que se relaciona 
2) “indicativo de E com o funcionamento, ajustes e valores, defeitos, tes- 
chamada) transmitindo tes e aplicações de cada elemento nos diversos tipos 
em... kHz ou... MHz, as de aparelhos eletrônicos existentes no mercado. Du- 
proa nocevvanas para rante o curso, você receberá gratuitamente: ferro de 
irigi-lo até voc ; ; 
auv Quarta minha Sua marcação soldar, chave de fenda, chave de calibrar, alicate de 
marcação magnética magnética, com relação corte e ponta e todo o material para montar o seu 
com relação a você a mim (ou a...) era de... rádio. 
(ou a...)? graus às... horas 
Qux S RAEAN P AS E Outros cursos mantidos pelo Instituto Técnico Uni- 
r para dirigir- : o o ri á: 
devo seguir para se em minha direção versal, Supletivo do 1.º e 2.º grau, Oficial de Farmá 
cia, Auxiliar de Enfermagem, Eletrotécnica, Mágicas, 


dirigir-me (ou em 
direção a...) sem 
deriva? 


(ou em direção a...) sem 
deriva, é de... graus às... 
horas 


Saber empregar adequadamente o código Q é muito 
importante. Observe com critério o verdadeiro significado 
de cada código e não o altere. Posso até citar o exemplo 
do mau uso do “QRA”, que se refere ao nome da estação 
(ou prefixo), e é muitas vezes utilizado para dar o nome do 
operador. E no mundo inteiro significa a mesma coisa. Va- 
mos, então, prestar mais atenção no verdadeiro sentido do 
código Q, certo? 


Preparatório a Aeronáutica, Contabilidade Prática, 
Ingles e Portugues, Detetive Particular e Agente de Se- 
gurança, Relojoeiro, Técnico em Instalações Elétricas, 
Mecânica de Automóveis, Mecânica de Motos, Desenho 
Publicitário e Parteira. 


ITU. 
Instituto Técnico Universal. 


A mais nova escola por correspondência do Brasil, e por 


esta razão tem os seus cursos mais atualizados do Brasil. 
Escreva hoje mesmo para o Instituto Técnico Universal, 


Ao finalizar este trabalho, desejo a todos votos de 
bons QSO e um até breve. Continuo QRV. o 


Caixa Postal N.º 3 - CEP 37.650 - Camanducaia - MG. 
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Como utilizar 


os códigos RST, 
SINPO e SINPFEMO 


Apresentamos nesta matéria uma 
explicação sobre o significado e as 


formas de utilização dos códigos de 
telegrafia RST, SINPO e SINPFEMO 


código RST é utilizado em 

praticamente todos os 

contatos entre radioama- 
dores, além de ser exigido na obtenção 
de diplomas em vários países do mun- 
do. O significado das letras que o cons- 
tituem é o seguinte: R (readability) — 
legibilidade do sinal; S (strength) inten- 
sidade do sinal; T (tone) — tonalidade 
do sinal telegráfico. Numa comunica- 
ção, são adicionados números a cada 
uma destas letras, com a função de in- 
dicar as graduações básicas de legibi- 
lidade, “força” e tom dos sinais utiliza- 
dos (Tabela 1). 

As técnicas modernas permitem que 
as notas telegráficas emitidas pelas es- 
tações atuais de amadores sejam em 
geral de boa qualidade. Além disso, 
também contribuem para um bom de- 
sempenho das estações as normas de 
diversos países que proíbem o uso de 
transmissores que produzam notas de 
tom abaixo de sete. Se um sinal pare- 
ce estar controlado a cristal, acrescen- 
te-se um X no ato da reportagem. Se ele 
vem acompanhado de um caracteristi- 
co “piu piu”, acrescente-se um C, e se 
houver golpes (“clicks de manipula- 
ção”), acrescente-se um K. 

Uma reportagem RST 479 K QRM é 
o mesmo que: “Recebo seus sinais 
com alguma dificuldade devido ao 
QRM; eles são moderadamente fortes 
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e sua tonalidade é de corrente contínua 
pura, parecendo o sinal controlado a 
cristal”. No entanto, apesar de ainda ser 
muito usado, é difícil obter-se uma re- 
portagem precisa com esse código, 
porque simplesmente as notas referen- 
tesao R, S e T pouco dizem quanto às 
condições de recepção em um dado 
momento. Para ser mais exato, você 
acaba tendo que tecer algumas consi- 
derações extras, e a reportagem sai 
mais ou menos assim: “Olha, o seu si- 
nal é bem forte, mas há uma portadora 
também na lateral e o batimento não 
me deixa ouvir tudo o que você diz. A 
reportagem é S9, mas o 9 vale só para 
parte de seus câmbios, pois há QSB e 
o ponteiro chega a cair até S4, OK?” 
Complicado, não? Se o QSO fosse 
em telegrafia, você só transmitiria 
RST/399 QRM QSB, sem poder exprimir 
grandezas do QRM e do QSB, a menos 
que realizasse um câmbio espada, ina- 
dequado a um QSO em CW. No entan- 
to, para ser mais preciso e, ao mesmo 
tempo, facilitar a tarefa de apresentar 
uma reportagem, basta abandonar o 
velho RST, e adotar o código SINPO. 


O que é SINPO — Trata-se de um sis- 
tema de reportagem bem mais comple- 
to que o RST, adotado desde 1948 pela 
IRCC (International Radio Consulting 
Comittee). Suas letras têm os seguin- 
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tes significados: S — (signal) intensi- 
dade do sinal (QSA); | — (interference) 
interferência (QRM); N — (noise) ruídos 
atmosféricos (QRN); P — (propagation) 
distúrbio de propagação (QSB); O — 
(observations) apreciação geral sobre 
a recepção (QRK). 

Para se decorar o código SINPO bas- 
ta lembrar S de sinal; | de interferências; 
N (noise) de distúrbios atmosféricos, 
estática; P de propagação; e O, útilma 
letra, poderá ser lembrado como sen- 
do uma espécie de resumo de reporta- 
gem ou observação. 


Modo de usar — Não há nenhuma 
dificuldade na aplicação do SINPO. Vo- 
cê o transmitirá, seguido de cinco al- 
garismos; todos os itens da reportagem 
são julgados com uma escala de valo- 
res, que vai de 1 a 5, conforme os signi- 
ficados contidos na Tabela 2. 

Naturalmente, cabe observar e deci- 
dir qual a nota a ser atribuída a cada 
uma das características da recepção. 
No entanto, à guisa de orientação, su- 
gerimos o seguinte critério: S5 — só pa- 
ra os “tubarões” que entopem a fre- 
quência; S1 — sinal fraquissimo, insu- 
ficiente para se fazer o QSO. 

Para o QRM, QRN e QSB, as notas 
podem ser assim distribuídas: 5 — au- 
sência total; 4 — existe, mas não che- 
ga a atrapalhar a recepção; 3 — já 
impedido, e que se ouça integralmen- 
te o câmbio do colega; 2 — permite co- 
piar apenas alguns trechos do câmbio; 
1 — impede inteiramente que se enten- 
da o que o colega diz. 

Como dissemos, o QRN, é um resu- 
mo da reportagem. Se a intensidade do 
sinal for excelente, não houver QRN 
nem QSB, mas o QRM for extremo, a re- 
portagem poderá ser: SINPO=51551. E, 
no caso de um sinal fraco, com ótimas 
condições de recepção (sem QRM, 
QRN nem QSB) o SINPO será 25554, ou 
seja, QRK bom. Isto porque, devido às 
condições favoráveis, você copia tran- 
quilamente o colega. Entendido? 

Toda a mensagem relativa à qualida- 
de dos sinais constará de palavras- 
códigos SINPO ou SINPFEMO (Tabela 
3), seguida de um grupo de cinco ou oi- 
to números que, respectivamente, qua- 
lifiguem as cinco ou oito característi- 
cas de um outro código. Quando não 
se qualificar a característica correspon- 
dente, será utilizada a letra X, em vez 
de um algarismo. Embora a palavra có- 
digo SINPFEMO se destine ao uso em 
telefonia, podemos empregá-la tam- 
bém em telegrafia. e 


FEVEREIRO DE 1985 


Graduações básicas de R, S e T 


Tabela 1 


R1 — sinais ilegíveis 
R2 — sinais quase ilegí- 


S1 — sinais perfeitamente | T1 — nota muito rouca e 
legíveis chilreada 


veis S2 — sinais muito fracos |T2 — nota de CA muito 
R3 — copia-se com muita| S3 — sinais fracos grave, sem traços de 
dificuldade S4 — sinais reguláveis musicalidade 


R4 — copia-se com algu- 
ma dificuldade 

R5 — sinais perfeitamente 
legíveis 


T3 — nota de CA de tom 
grave, ligeiramente 
musical 

T4 — nota de CA de tom 
grave, moderada- 
mente musical 

T5 — nota de modulação 
musical 

T6 — nota modulada algo 
sibilante 

T7 — nota de CC com al- 
gum zumbido 

T8 — nota de CC com um 
pouco de zumbido 

T9 — nota de CC pura 


S5 — sinais aceitáveis 

S6 — sinais bons 

S7 — sinais moderada- 
mente fortes 

S8 — sinais fortes 

S9 — sinais extremamen- 

te fortes 
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Tabela 2 


Efeito prejudicial de 
Eofturtação Legibilidade 
Interferência Ruído, estática geral 
ARE 


osB QRK 
nenhuma 


Intensidade 


excelente nenhuma nenhum excelente 


boa ligeira ligeiro ligeira boa 


regular moderada moderado moderada regular 


má forte forte forte má 


audível apenas extrema extremo extrema péssima 
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Tabela 3 


ESTAR Efeito prejudicial de 


Ruído, Paree Desvaneci- 


ji mento 
estática propagação 


Valores 


Profundi- | Qualifica- 
dade | ção geral 


QRN osB QRK 
nenhum 


Qualidade 


nenhuma máxima | excelente 
ligeiro ligeira boa boa 
moderado | moderada regular | regular 
forte forte nenhuma 


extremo continua- 
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Modulação 


ARGOS- 
IPOTEL 


CURSOS DE 
ELETRÔNICA E 
INFORMATICA 


ARGOS e IPDTEL unidas, levam até 
você os mais perfeitos cursos pelo sis- 
tema: i 

TREINAMENTO À DISTÂNCIA 
Elaborados por uma equipe de consa- 
grados especialistas, nossos cursos são 
práticos, funcionais, ricos em exem- 
plos, ilustrações e exercícios. 


E NO TÉRMINO DO CURSO, VOCÊ 


PODERÁ ESTAGIAR EM NOSSOS 
LABORATÓRIOS. 


ATANN 


Eletrônica Industrial 


Eletrônica Digital 


Práticas Digitais (com laboratório) 


Microprocessadores & Minicomputadores 


Projeto de Circuitos Eletrônicos 


Curso Prático de Circuito Impresso 
(com material) 


Especialização em TV a Cores 
Especialização em TV Preto & Branco 


Eletrodomésticos e Eletricidade Básica 


Preencha e envie o cupom abaixo. 
UI BBA O DS AA DSA R B E A a R N aE R aoa as aa E B 
ARGOS — IPDTEL 


R. Clemente Álvares, 247 - São Paulo - SP. 
Caixa Postal 11.916 - CEP. 05090 - Fone 261-2305 
Nome 


Endereço 


Cidade CEP 
Curso 


Ao nos escrever indique o código NE 
PA A O l ER 


pYipx 


A solução Eme 


"Elementos Viaruiares, otiotcras e 
retora podem ser acrescentados pa 


triangulares 


ZE T og 
espoçammento — E = 1291 


Emtodas elas. a requênci 


Resolva seu problema de comunicação ne a enero em pas (1 pé = 
em baixas frequências com a a 

antena em forma de triângulo. ted er ec ob carai 
Aproveite o projeto completo de um ea 
modelo para 40 e 80 metros Diabo uia 


quenas exigindo apenas 2 mastros ig 
2 apenan um detaihe dove sor obar. 
adai o apioa do diretor colocado 5. 
= pes abamo do apies do triângulo 
ant, Esse modelo pode ser alimen- 


fado diratamente por um cabo coania, 
rmsimento um grande pro- | pende de inimeros fatorus, tais coma 


ema gota diaconale | Indugões locais srotimidadado mac. | Opção para 40480 m — Encontrei um 
des em bainan Ieguoncias | tro ee lago poder querer a ancur. | bom modelo para as falas de 406 80 

o do o, um pouco abalo do | meiros, que já astou montando, a im 
que sia gaguatadares ox racquisitos De tata eu desempenha fumamer. 
cnicos nacaaaáni. Depois da mu ft com roseo latores Exibindo me 
as pesquisas Biografias a mpo. | o centro do Ho ao topo do masto ou. | her aproviiamênto de espaço e dos. 
hantla panela qu a antera iam. | Tor, com lolador descado formar: | masira, a aniona em ilânguio com 
Gols ecoa erra pare oval | Boca leo ângulo demais reto. |. alemantos radiantes e parslicos du 
etolmente os problemas de ganno» | nam ao mastro, formando a base do | plase mipios pode ser falimentar. 
irecionaliiade nessa tanas Os tes. | mesmo, para um iscladoridivisor. Pa- | tulda, otaracondo capacidade mult- 
te que realizei na lawa e 60m de. | rarmantor a mação Go rlângulo usa | banda: È bom lembrar sempre, no ef- 
fam bons resultados, Não enaol e, | Se dois tirantes do material ndo cond | tanto, das Induções próprias de ca- 


= principalmentamoe 160 m faixa am. 


delaes sobra essea lealea, porém, | lar, praca a duas estacas fo dreco- | da local 
oi prefiro fomecer os resultados ` | mamentapodoráaralsrado pelades. | Nosso casa espectico coosistnem 

“So pensarmos emtermoa de quadra | Iocamento dansas osacass uma antena muitibanda pera 40 a BO 
amica aniona ae se toma grande a | — Aimpeinciada antena reduzida, | metros em que oespapoonte siemen 
desajliada, sendo mesmo acl da | já que sustaso cabem perocdosolo | lonè Odo comprmentocsendaem 
Comet o instalar, lemos na tar. | — Sendo pogselum Bom "casamen. | HOM — o quo comesponda & 1 do 
Gular as careteristioas iavoráwnle da. | 1 com lia Coaxial ou até mesmo | comprimento do onda; aproximada- 


Quala no laclidadesprecorcionados | comia balanceada por melo de um | mente, para 40 m, Um bòm mecidor de 
Sel novo formato, estatura daar. | sonpladorde antera. O balun seriado. | estacionária (SWA ou ROE deverá ser 
Fena em lânguio é simples, tesisin. | grado auxilo no acoplamento | “laço no” certo” dos elementos a 
tes lêcide ser erguida Para calcular | Foda Dk aconseinasatigaroiamado | diantes e paraelicos(rtoresa dire- 
Jau comprimérto inai Baslaempregor | secundário da baum ao sistema radial, | tores. É claro qus a elemento para 
Smua iava domasooudeumpadagods | sico deve ser aberto no centro da ba: 
fia grosso, Se, quando so faz medidas ds rasso. 

EEZ Não chegue! atastarumrellotorna | náneia, Uma regra pela ensina que 
antena. mas umairportantavantagem | Se devo usar Ioladores na cento da 

onde Ló aço empés at em MHz Es. | do acoplamento uia pariaiocua sa | base para o diretor o ratietor, duram 
SS ermula não é erata, porém, & de | pode obter com sements radiantes | te a medição ca estacionária;emops- 
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fr 


AGORA FICOU 
MAIS FÁCIL 
ANUNCIAR EM 


* 


Belo Horizonte - MG 
'Tel: (031) 463-4666 


* 


Brasília - DF 
Tel: (061) 226-4784 


ET] | Seis a x 


-A elementos, um mastro — A Recife - PE 
entinaicênioer |Tel: (081) 221-1955 


San, Beiindo a constru 


ea * 
| Rio de Janeiro - RJ 
meina Cetecieitio. |Tol:[021) 232-6893 
pr eba ii 
pd pasto od e Sê a 
Ra spp de 


Porto Alegre - RS 
ao |Tel: (0512) 42-4065 


* 


E só discar. 


tona Tabela 1 Agradeço qualquer re 
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pyiPx 


Antenas e adaptador 
para ondas curtas 


Mais algumas dicas para os que se dedicam 
à escuta de estações distantes: as práticas 
antenas em “L” e um circuito para 


melhorar a recepção 


mbara seja possivel com 
Os renentorea modemas 
incluindo o Dalia DBR 


E300, visto no Otima artigo a recep. 
“ão am ondas cuas apenas com a 
mena tlescóçica do próprio apare- 
Tra à Tara de dúvida que uma antena. 
externa, bom proporcionada e instala 
Ga, assegura mainorse resultadom 
miomo Com péscima condições de 
Propagação. À medida que aumentam. 
Es disiarelas e as Iradências, maior 
é a necessidade de possuir uma am 
tona em projetada. 

Ae antenas que vamos descrever 
«ão simplas, d0 lipo "L invertido, s 
Estão representadas na figura 1. Re 
Pare na dieho cometa da tecooção, 
[ndicada pela seta na primeira ant 
na. A extensão tota! decada uma de 
fas, desde o extremo mais afastado 
lá o receptor, é dada por “4 

Natura 

uma antena de comprimento 
mas Jeo não seria fácil 
implementação, do ponto de vista. 
mecânico. A solução, nesse caso, & 
Incluir um disposti q 
ou diminua eletricamen 
menta afetivo da antena, que vere- 
mos om seguida, Antes, porém, va. 
mos terminar a aprasentação das 
antenas. 
O loser ulizada pode serde co- 
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bre rigido ou Hanoi, Existe até uma 
cordoane espacial para lo de onto. 
ra, cansilhuldo da vários condutores 
fino, que reduz e resistência de AF, 
mantonda à necessária rigidez fica. 
ja modelo aoresenta: 

nadas as Iroquá- 

s na recepção. A 


ter recelo que uma antena 
mais longa afate a sintonia do atá 
ia do RF- 


“Adaptador — Para uma boa recep- 
gao é Imprencindiva uma oa ante- 

“como cissemoa. Paracs um lugar. 
Comum maa nem sempre à posso 
conellar o desejo da possuir uma 
Boa antena com as condições do lo 
caio Instalação do receptor: De a 


Io em relação às ondas 
la ianostere, isto ainda a questão. 
aço físico para se instalar a 


bre antenas & aus Inatalação 
ainda teremos multas pàginas esc” 
cação, Alam disso, vicia a 
artigos sobra amenas €: 
Quantidade considerável, Cada de- 
sta jå exporimantou pólo menos 
uma cüzi de antenas € houve apo- 
Sabons tempos.) em que se muda 


Antenas po “L” invertido para 
| Serna agane! 
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aca ES, nisso aasam: 
E eo a 08 


Ego a 


a 
i 


Faa Rca eRT 
va de casa, atá ce baio, vó para | ses capeta podem tor ooo | eat eSa EEEF 
ficarem melhor situação para reca | @ 380 pF cada um. Ane a a ot mow 
ber os sinais Se estações distantes. | ` A bobina â composta porao osp. | ES ia. ah a 

Hoje, cada um isa na casa ou apat. | ras de fio com bitola 08 mm veal. | B paro DE 5 


a e ja 


que ao seu lado não existam apare- | 2,5 cm de diâmetro 6 13 cm decom- ||] ce" os aum 
Thos interterente, primento. Um tubo de PVE serve per- E RM E ca qa 
que amos descrever | fetamenie, mas poge ser atlizada | = paso ACE TASSE Cê Tum 
tembém uma barra cilinarica de m lindo Se mm 
oia, daquias que servem de supor. 
e para cortinas. Ela dava sar waro- am 
ada com as espiras juntas, formar. RN eia sa BN 08 vam 
do as 8 doações Inolcadas ma ca nao 
pria ligura 2, a lim do abrang NAO o aa 
faixas de 11 a 43 metros, onda ope. 
ram normalment as cetapõar da or- or mao 
de espia a parir da extremidad I sae 
gada à antena, a segunda, na E es os mam 
Pira, a assim por diants Dessa for. Sk maw 
ma, sobrarão ceros de 20 aspiras até mm 
Dina do envolamento, gue poderão és 
ser divididas por derivações de 5 em a nm 
S eopiros, pora fina. ce expor pps 
mantação, ent 
Na figura 3 temos um esboço da os snan 


disposição dos companames é da 
barra d ligações, usada para entrar 
ca da antena e saida para o rocep- 
ior. À operação do circuito é bas. 
tante simplas: conhesendo-ae a po. 
sição Goa derivações, para na faixas 
“espectivas, coldca e a contato de. 
VCê no porto desejado fatravda de 
uma garra jacaré, intoniza-se o re- 
Eoptor em uma determinada astação. 
Sajustase VCT 8 VC2 (nassa ordem, 
Buscando c melhor randimanto, Aro. 
tarse antão à posição, para faturas 
reerências É paasivel que ae encon- 
ira duns posições diferentes para ca- 
ca faia dependendo dos ajustes de 
| Vere vez < 
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Apollon Fanzeres 


COLUNA DE SWL 


Receptores a diodo 
para ondas curtas 


Três circuitos baratos e fáceis de 
montar, formados apenas pelo estágio 
de sintonia e energizados pelos 
próprios sinais que recebem 


ubliquei, há tempos, nesta 
mesma revista, um artigo 
sobre irradiação secundá- 
ria (nº 94, dezembro de 1984), com ba- 
se em dados fornecidos por J. Braun- 
beck, uma dessas pessoas que está 
sempre “metendo o bedelho” em as- 
suntos menos comuns. Desta vez, es- 
tou apresentando um processo de 
recepção para ondas curtas baseado 
nos antigos rádios de galena. 
Tradicionalmente, os receptores a 
galena eram usados para recepção em 
ondas médias e longas — estas não 
utilizadas aqui para radiodifusão. Com 
o advento das válvulas, os receptores 
de galena foram caindo no esqueci- 
mento. No entanto, um receptor utili- 
zando um diodo semicondutor, em 
substituição à galena, pode trazer óti- 
mas surpresas ao experimentador. 


Propagação em OC — As ondas 
curtas chegam a pontos distantes, 
mesmo com pouca potência do trans- 
missor, devido aos “saltos” que dá. As 
ondas eletromagnéticas, na faixa de 
ondas curtas, projetam-se ao longo da 
superfície da Terra, mas propagam-se 
também em direção à ionosfera. De lá 
são refletidas de volta à Terra, sob cer- 
tas condições — permitindo que um 
transmissor da Austrália, por exemplo, 
seja ouvido no Brasil. 
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Através de estações de radiodifusão 
por ondas curtas, de potentes trans- 
missores, não raro a onda refletida che- 
ga com a intensidade de uma estação 
local. Nessas condições, é possível a 
recepção de ondas curtas utilizando 
um simples receptor, constituído ape- 
nas por um circuito de sintonia (capa- 
citor e bobina), detector e fones, sem 
qualquer alimentação. 


Três opções — Um receptor a diodo 
(ou galena) para ondas curtas não pre- 
cisa ser diferente daqueles normal- 
mente usados em ondas médias. Ob- 
viamente, a bobina de sintonia deve ter 
menor número de espiras, a fim de en- 
trar em ressonância nas frequências 
mais elevadas dessa faixa. Na figura 1 
temos o primeiro circuito prático. Ele 
é composto por um capacitor variável, 
em série com a entrada da antena, e 
uma bobina com 15 espiras de fio nº 
21 esmaltado, enroladas sobre um tu- 
bo isolante de 2,5 cm de diâmetro. A 
cada três espiras há uma derivação, on- 
de são efetuadas as ligações de ante- 
na e terra, por meio de pinos banana 
e bornes. 

Tanto o ajuste de antena como o de 
terra são interdependentes; a melhor 
posição deverá ser determinada por ex- 
perimentação. O diodo utilizado na de- 
tecção deve ser de germânio (apela-se 


para a sucata...) de boa qualidade. 
Recomenda-se tentar vários tipos, até 
encontrar aquele que vai assegurar 
uma recepção de maior intensidade, 
O fone adotado é de cristal e, como 
ele exibe uma impedância praticamen- 
te infinita, foi incluído um resistor de 
220 quilohms no circuito, em paralelo 
com o mesmo. 

A antena não deve ser muito exten- 
sa. Algo entre 6e 10 m será suficiente, 
de preferência na parte externa da ca- 
sa, a fim de assegurar um funciona- 
mento satisfatório. A ligação de terra 
nem sempre é necessária, mas é claro 
que um terra bem cuidado sempre me- 
lhora os resultados. 

Um dos maiores problemas de um 
receptor a diodo como o que estamos 
sugerindo é a captação dos sinais e 
sua transferência para o diodo, que, de- 
pois de retificá-los (ou detectá-los), per- 
mite a audição nos fones. O circuito da 
figura 1 tem um desempenho razoável 
nas duas tarefas, mas existe uma so- 
lução ainda mais simples. 

Se a antena fizer parte do circuito 
sintonizado, os resultados serão ainda 
melhores. Na figura 2 podemos ver um 
receptor que utiliza uma única espira 
de 60 a 100 cm de diâmetro, feita com 
fio esmaltado nº 18, a qual atua simul- 
taneamente como antena e bobina de 
sintonia. Nesse caso, é recomendável 
construir uma armação de madeira pa- 
ra servir de suporte para a antena, se 
bem que ela pode ser auto-sustentável. 
De qualquer modo, é preciso que a bo- 
bina possa ser girada, para evitar o efei- 
to direcional. Esse segundo circuito 
dispensa a ligação de terra. 

Há uma terceira solução para o re- 
ceptor de ondas curtas a diodo: utili- 
zam-se dois fios paralelos, curto-circui- 
tados em um dos extremos (fig. 3). Na 
outra ponta dos fios surgirá uma onda 
eletromagnética, cujo comprimento de 
onda será 4 vezes a extensão dos 
mesmos. Assim, um sistema de 1/4 de 
onda, paralelo, como esse, poderá 
atuar como um circuito ressonante, 
muito utilizado em UHF. 

O fio paralelo utilizado é a tradicio- 
nal linha de 300 Q, usada para a cone- 
xão de antenas de TV, com uma exten- 
são de 4,8 metros, aproximadamente. 
O fio deve ficar esticado, na medida do 
possível, embora algumas curvas não 
causem maiores problemas. Com o cir- 
cuito descrito será possível captar as 
faixas de 30 e 31 metros, onde abun- 
dam estações de ondas curtas do mun- 
do todo. 
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PY/PX 


Circuito para recepção de ondas 
curtas. O diodo de germânio substitui o 
antigo cristal de galena. 


Resultados possíveis — A propaga- 
ção das ondas curtas está sujeita a vá- 
rios parâmetros e, assim, é impossível 
prever quais serão os resultados de re- 
cepção com esses circuitos. O desva- 
necimento sempre estará presente 
quando as condições forem propícias 


Versão simplificada, onde uma espira 
atua como bobina e antena ao mesmo 
tempo. 


para ele, bem como as interferências 
de estações próximas. Contudo, será 
possível captar diversas emissoras do 
Brasil e talvez da América do Sul. Gos- 
taria de receber informações dos leito- 
res sobre os resultados obtidos, utili- 
zando uma dessas três opções. ©® 


extremos 
soldados 


cabo de 300 Q 
(4,8 m) 


Outra opção: o cabo paralelo de 300 Q 
faz as vezes de bobina de sintonia e 
antena. 


SISTEMAS DE SOLDAGEM E 


DESSOLDAGEM TÃO PERFEITOS QUANTO O NOM 


E 9300 - Ferro de soldar com temperatura controlada, duas 


versões: 370°C e 420°C. Ideal para todo tipo de soldagem de 
componentes eletrônicos. Leve e anatômico, elimina a fadiga 
em longas e contínuas jornadas de trabalho, consequentemente 
aumentando a produtividade. 


HITECH COMERCIAL E INDUSTRIAL LTDA. 


Av. Eng. Luís Carlos Berrini, 801 - cj. 111/121 
O Brooklin - 04571 - São Paulo - S 
Aa Fone: (PABX) (011) 533-9566 - Telex: (011) 53288 
E FAX: (011) 61-3770 


HOT VAC 4000- Sistema de dessoldagem com bomba 
interna de vácuo e:controle de temperatura (250°C a 530°C). 
E portátil e para diversas aplicações de retrabalhos e 
reparos em placas de Circuitos Impressos. 


Um produto fabricado pela 
EBcosersra 
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Apollon Fanzeres 


Mais dois 


úteis acessórios 


ontinuamos a apresentar 

aos leitores de Nova Eletrô- 

nica alguns assuntos rela- 
cionados com a prática de recepção de 
sinais de ondas curtas, seja na faixa de 
radioamadores, seja na faixa de radio- 
difusão. A sigla SWL significa, em có- 
digo internacional oficioso, Short Wa- 
ve Listener, ou seja, “ouvinte de ondas 
curtas”. 


Eliminador de ruidos — Uma das 
pragas que mais acomete a recepção 
de ondas curtas é o ruído, seja produ- 
zido pelo ser humano com seus “avan- 
ços” tecnológicos, seja os produzidos 
pela natureza (chuva de meteoritos, 
descargas atmosféricas, descargas 
elétricas por diferença de estados etc.). 

Uma solução realmente prática, fá- 
cil de ser instalada em qualquer recep- 
tor, é o limitador de ruídos que está re- 
presentado na figura 1. Deve ser insta- 
lado entre o circuito de saída do recep- 
tore os fones (ou alto-falante) do mes- 
mo. A chave permite inserir ou retirar 
o filtro do circuito. E muito simples: 
quando o ruído na recepção é muito 
elevado, liga-se a chave CH1, de 2 pó- 
los e 2 posições, e os diodos atuam co- 
mo limitadores. Por mais simples que 
pareça, seu efeito foi amplamente com- 
provado na prática. 


Antena de quadro — A recepção de 
estações distantes de ondas médias — 
se bem que a rigor não possam ser 
classificadas como SWL — represen- 
ta porém um grande desafio e traz mui- 
tas surpresas agradáveis. Dispondo-se 
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de um receptor sensível e seletivo: é 
possível, permitindo as condições, re- 
ceber estações de Estados distantes 
e mesmo de outros países. 

A sensibilidade pode ser melhorada 
por ligeiras modificações no receptor 
e acréscimo de estágios, principalmen- 
te de RF — já que colocar mais de dois 
estágios de FI no receptor pode ocasio- 
naro “chiado” que quase sempre está 
presente em receptores desse tipo, de- 
vido ao ganho excessivo nesses está- 
gios, que amplificam inclusive o “so- 
pro” eletrônico, sem contudo receber 
o sinal adequado que deveria ser for- 
necido pelos estágios de RF. 

E isso, por exemplo, o que sucede 
em um receptor nacional dito para ra- 
dioamadorismo. O “chiado” ou ruído 
de fundo é realmente muito forte. Hou- 


entrada 


R1 — 8,2 ohms 
D1, D2 — 1N4001 


inserido 


para O.C. 


vesse o estágio de RF sido projetado 
dentro de outros parâmetros, basta- 
riam dois transformadores de Fl, com 
ganho adequado. Mas voltemos à an- 
tena de quadro. 

Na figura 2 temos o circuito de uma 
antena de quadro para ondas médias. 
Com essa antena é possível receber es- 
tações distantes e efetuar a separação 
dos sinais fortes de frequência próxi- 
ma dos sinais fracos mais distantes. E 
o que ocorre, por exemplo, ao norte do 
Rio de Janeiro, quando se tenta rece- 
ber a Rádio Ministério da Educação e 
Cultura (800 kHz), que sofre forte inter- 
ferência da Rádio Bonaire, irradiando 
de uma ilha no Atlântico. Ao que se sa- 
be, a frequência de 800 kHz é exclusi- 
va da Rádio MEC; porém, na região da 
costa brasileira entre Rio e Maranhão, 
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por exemplo, é impossível receber, à 
tarde ou à noite a estação brasileira, tal 
a interferência da outra emissora. 
Quando se indaga ao Ministério das 
Comunicações sobre o assunto, a res- 
posta é o silêncio tumular. Certos mi- 


[ra e se ecc = mese aee aa e e aE 


6 espiras 
fio 1 mm 


500 pF 


cabo coaxial 


E a 2? espira 


receptor 


Fig. 2 


nistérios ainda possuem o vício do ca- 
chimbo desses últimos 21 anos. Esque- 
cem-se de que o ouvinte, que é quem 
contribui com os impostos para sus- 
tentar toda a máquina estatal, da União 
e do Município, é também eleitor, e as 


curvas de 90º 
em PVC 


conexão “T” 


fios para o 
capacitor 
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coisas estão mostrando que voto, em 
paz, vale mais que força... 

Cada lado da antena de quadro pos- 
sui 1 m de extensão, utilizando um to- 
tal de 6 espiras de fio esmaltado de 
1 mm de diâmetro. A derivação para o 
receptor é efetuada na espira, utilizan- 
do-se um cabo coaxial para a ligação 
antena de quadro-receptor. O capaci- 
tor de uma seção será de 450 ou 500 pF, 
tipo recepção. 

Uma disposição interessante con- 
siste em se colocar as seis espiras de 
fio dentro de uma armação de tubo de 
PVC de 3/4” de diâmetro. É um pouco 
trabalhoso, porém o conjunto assim 
terminado resiste às intempéries, além 
do bom acabamento. Na figura 3 temos 
uma visão artística de como deve ser 
construída a estrutura de PVC para 
abrigar as espiras da antena de quadro. 
Na base do tubo de suporte (que tam- 
bém leva o cabo coaxial para o recep- 
tor) estão os dois condutores que ligam 
as espiras externas ao capacitor variá- 
vel do circuito. º 
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Através da placo para experiências 

P. Boord da Celis os Engenheiros, Estudan- 

tes, Professores, Hobbystos e todos os que 
| se interessam pela eletrônica passam a (6) 
* Contar com um método prático. seguro e 
do coreto tun- 
cionomento do seu projeto eletrônico, 
possibilitando identificar o melhor design 
da placa de C.l., com o menor custo de 
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No dial do seu 


Carlos Alberto Fazano 


rádio, uma janela 


para o infinito 


O primeiro de uma série de artigos 
sobre a escuta de rádio em ondas curtas 
— uma atividade que continua fascinando 


as pessoas em todo o mundo 


DX — a sintonia de estações de rá- 
dio longínquas — entrou na era da te- 
lemática? Sim, mesmo que, para mui- 
tos, a radioescuta já esteja relegada a 
um passado remoto, devido à intensa in- 
fluência da TV, o hábito de sintonizar 
as ondas de rádio está mais vivo do que 
nunca (fig. 1). Afinal, através delas te- 
mos uma perene fonte de informações 


científicas, culturais e políticas, bas- 
tando apenas girar o dial do nosso 
rádio. 

Por este motivo NE inicia a partir 
deste número uma sequência de arti- 
gos, para que você possa penetrar no 
fabuloso mundo do DX, tornando-se o 
que costumamos chamar de coruja in- 
veterado. Enfim, o dial do seu rádio é 


Um rádio portátil com doze faixas que recebe todos os tipos de transmissões: FM, AM, 
ondas curtas, radioamadorismo e faixa do cidadão, SSB, sinais meteorológicos e da 
marinha e transmissões especiais. 
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uma janela para o infinito. Senão, 
vejamos. 


Noções básicas sobre transmissão 
e recepção — Para que se possa ope- 
rar corretamente, obtendo o máximo 
desempenho de um receptor, torna-se 
necessário conhecer preliminarmente 
algumas noções básicas que regem as 
transmissões e recepções das ondas 
de rádio. 


A radiação eletromagnética — 
Qualquer circuito elétrico que opere 
com corrente alternada irradia no es- 
paço uma certa quantidade desta ener- 
gia na forma de ondas eletromagnéti- 
cas. As diversas porções da energia ir- 
radiada estão dispostas no chamado 
espectro eletromagnético. Assim, 
aumentando-se a frequência de alter- 
nância e diminuindo-se o comprimen- 
to de onda, atinge-se a porção da radio- 
frequência, ou, melhor dizendo, a por- 
ção do espectro eletromagnético des- 
tinado à radiocomunicação (fig. 2). 


A radiopropagação — Os sinais de 
rádio propagados através da antena do 
transmissor apresentam característi- 
cas próprias. Assim, parte da energia 
irradiada é refletida na superfície ter- 
restre, originando as chamadas ondas 
de superfície. As emissoras de radio- 
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comprimento da onda À 
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Esquema do espectro da radiação eletromagnética. 


e e] 


Fig. 3 
a | 
Esquema da propagação das ondas de su- 
perticie e ionosférica: a) onda ionosférica; 
b) onda de superfície. 


difusão em ondas médias e longas em- 
pregam a radiopropagação uma vez 
que, devido ao seu comprimento, ela 
torna possível a comunicação em dis- 
tâncias de 150 a 300 km. O seu alcan- 
ce aumenta, consequentemente, à me- 
dida que é diminuída a sua frequência, 
permitindo, desta forma, a cobertura de 
grandes áreas em frequências de 100 
a 200 kHz (fig. 3). 

As ondas de superfície são também 
muito importantes para operações em 
VHF (very high frequency) ou em fre- 
quências elevadas, onde estão as 
emissões em frequência modulada e 
TV. Entretanto, como se propagam 
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Fig. 4 


espectro visível MERNE 


dar 
gama 


fracos raios X fortes 


Fig. 2 


Transmissão por meio de satélite. 


quase que em linha reta, seguindo ape- 
nas a curvatura terrestre, elas podem 
ser captadas de modo satisfatório so- 
mente quando não ocorre a interferên- 
cia de obstáculos entre as antenas 
transmissora e receptora. Consideran- 
do-se ainda que operam em compri- 
mentos de ondas ultracurtos, são bas- 


tante permeáveis, de forma que, para 
serem retransmitidas ou refletidas pa- 
ra a superfície terrestre, é necessário 
intercalar na sua trajetória corpos só- 
lidos, como, por exemplo, satélites ar- 
tificiais (fig. 4). 

Por sua vez, a outra porção da ener- 
gia irradiada origina as ondas ionosfé- 
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ionosfera, camada F2 

superfície terrestre 

transmissor 

receptor 

transmissão do sinal em ângulo qua- 

se reto 

transmissão em ângulo aberto 

distância de reflexão simples 

D1 = distância de reflexão dupla 

H = distância da ionosfera em km (250 
a 400) 

A1-A2 = ângulos de reflexão 


na 


1 ji 


iH 


NO PUN 
i 


Fig. 5 


Os processos de reflexão das ondas de rádio na ionosfera. 


O comportamento elétrico da ionosfera 
é definido pelas seguintes subcamadas: 
Camada D — localizada entre 50e 90km 
de altitude. Possui baixo grau de ioniza- 
ção, sendo facilmente permeável a altas 
freqüências. 
Camada E (ou Heaviside) — situa-se nu- 
ma altitude aproximada de 100 km, Sua 
concentração de elétrons está diretamen- 
camada F1 te ligada à incidência da luz solar. É a res- 
ponsável pela propagação noturna das 
ondas médias a distâncias de 150 km. 
Camada F1 — tem pouca importância, | 
camada E pois é considerada apenas uma camada | 
diurna. Localizável em altitudes de apro- 
ximadamente 200 km, 
Camada F2 (ou camada de Appleton) — 
constitui-se na mais importante região de 
superfície reflexão de altas frequências usadas em | 
terrestre comunicações a longa distância. Está si- 
tuada entre as altitudes de 250 a 400 km, 


250-400 km camada F2 


100 km $ 


Fora km camada D 


Fig. 6 
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Camadas da ionosfera. 
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Comportamento do sinal de rádio em função da freqüência. 
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ricas. São estas que permitem as co- 
municações a longas distâncias (que 
nem sempre são obtidas com as ondas 
de superfície), pois sofrem diversas re- 
flexões nas elevadas camadas da at- 
mosfera, que são justamente aquelas 
de intensa atividade elétrica, conheci- 
das como ionosfera (fig. 5). Trata-se de 
uma região importante, localizada en- 
tre 50 e 450 km de altitude, onde as par- 
tículas de ar são ionizadas ou eletrica- 
mente carregadas pela ação da ener- 
gia da luz solar (fig. 6). A camada que 
aí se forma permite, por conseguinte, 
reflexões para a superfície terrestre dos 
sinais de rádio para certas frequências, 
desde que o seu ângulo de incidência 
seja adequado, pois, caso contrário, 
poderão atravessar essa camada. 

Desta maneira, o grau de reflexão é 
influenciado não somente pelo ângu- 
lo de incidência como também pela fre- 
quência. Com efeito, os sinais de rádio 
que incidem verticalmente em ângulo 
de 90º nem sempre são refletidos co- 
mo quando projetados obliquamente 
(fig. 7). Além disso, os de baixa frequên- 
cia refletem melhor que os de alta fre- 
quência, o que origina uma zona de si- 
lêncio na superfície terrestre entre uma 
área ainda atingida pelas ondas de su- 
perfície e outra, onde os sinais de rá- 
dio são novamente refletidos pela io- 
nosfera (fig. 8). A zona de silêncio va- 
ria de acordo com o transcurso da ho- 
ra, local, estações do ano e, também, 
da atividade solar. Sua ocorrência é 
maior durante o período noturno, sen- 
do geralmente ampliada, à medida que 
se aumenta a frequência. 


Representação gráfica da zona do si- 
lêncio. 
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O comportamento ionosférico — 
Em função de fatores como a radiação 
eletromagnética oriunda do Sol, movi- 
mentos do planeta e campos magné- 
ticos terrestres, a ionosfera sofre con- 
tínuas modificações em sua estrutura, 
influindo diretamente nas condições 
de transmissão. Esta permanente mu- 
tação das camadas ionizadas foi obje- 
to de contínuas observações e sonda- 
gens, permitindo-se estabelecer parâ- 
metros para a previsão da propagação, 
a exemplo do que se faz em meteoro- 
logia. Pode-se então dizer que a análi- 
se da propagação é um ramo especia- 
lizado da ciência que estuda os efeitos 
dos fenômenos naturais relativos à ra- 
diocomunicação (fig. 9). 

Através dessas contínuas observa- 
ções, verificou-se que as camadas de 
maior densidade elétrica refletem os si- 
nais de rádio de alta frequência, que 
são facilmente permeáveis às cama- 
das menos ionizáveis, de forma que as 
condições de radiopropagação depen- 
dem do grau de ionização (Quadro 1). 
Assim, o estado elétrico das diversas 
camadas ionosféricas varia diretamen- 
te com a insolação diária aliada às ca- 
madas sazonais, criadas pelas esta- 
ções do ano — maior nos meses de ve- 
rão que de inverno. Durante este últi- 
mo, quando os dias são menores que 
as noites, há mais tempo para que as 
camadas sejam desionizadas, possibi- 


antena 


Fig. 9 


sensores 
orientados 


litando a passagem de grandes por- 
ções de radiofrequência para o espa- 
ço exterior (fig. 10). 

Considerando-se estas flutuações 
ionosféricas, têm-se as condições pa- 
ra se estabelecer um limite máximo de 
frequência de transmissão para um da- 
do circuito, ou seja, a maior frequência 
que pode ser refletida para a superfi- 
cie terrestre entre dois pontos, que é va- 
riável de acordo com as estações do 
ano e a própria atividade solar, deno- 
minada MUF (maximum usable fre- 
quency). Existe também uma mínima 
frequência utilizável ou LUF (lowest 
usable frequency), quando se conside- 
ra o aumento de absorção do sinal de 
rádio ao penetrar por várias vezes nas 
camadas eletrizadas inferiores D, E e 
F1, cuja ocorrência geralmente é 
diurna. 

As comunicações tornam-se impra- 
ticáveis em circuitos cujos índices de 
propagação estejam acima da máxima 
frequência utilizável, da mesma forma 
que a eficácia do circuito diminui gra- 
dativamente à medida que a frequên- 
cia de transmissão cai abaixo daque- 
la. Em frequências intermediárias, são 
possíveis comunicações entre dois 
pontos distantes do globo por um pe- 
ríodo de 24 horas. Desta forma, para 
aproveitar ao máximo as condições da 
ionosfera, as estações de radiodifusão 
recorrem a técnicas, como antenas de 


Satélite artificial utilizado para pesquisas geofísicas. Atualmente, é um dos meios mais 
difundidos na exploração das altas camadas da atmosfera. 
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seguintes: 


efeito 
absorção 
onda de rádio. 


polarização 


refração 


superfície terrestre 


Fig. 10 


Comportamento da ionosfera — à esquerda, durante à noite; à direita, durante o dia. 


Principais efeitos ionosféricos sobre 
as ondas de rádio 


Quadro 1 


Os principais efeitos ionosféricos que influem sobre os parâmetros do sinal de rádio 
(por exemplo, frequência, amplitude, fase e direção de propagação) são os 


definição 


Quando ocorre colisão entre os constituintes eletrificados da 
atmosfera e os elétrons livres que oscilam sob a influência da 


As ondas de rádio que se propagam são constituídas pelas ondas 
ordinárias e extraordinárias, que se polarizam elipticamente. 


É quando a direção de propagação é mudada devido à 


interposição de uma tênue camada ionizada. 


Radiopropagação: 
carta de previsão em longa distância 
Quadro 2 
Circuito — Frankfurt (Alemanha Ocidental) a Nova lorque (EUA) 
máxima frequência utilizável (MUF) . 100 kw 
mínima freqüència utilizável (LUF) ~ ———— = — 0000000 100 W 


média relativa de manchas solares 
periodo 


Obs.: 

Número R; o comportamento cíclico que 
caracteriza o aumento das manchas so- 
lares na superfície do Sol é ainda objeto 
de estudos, cujos dados estatísticos são 
derivados de contínuas observações e ra- 
diossondagens. O número R, também de- 
nominado número de Wolf, foi preliminar- 


mente registrado no século passado, com rer desta série de artigos. 
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R-99 (número R) 
ano e mês em que a previsão é feita 


base em estudos realizados no observa- 
tório de Zurique, na Suíça. É usado para 
determinar as condições da atividade 
solar. 


GMT: ou tempo médio de Greenwich. 
Será comentado em detalhes no decor- 


Astrofotografia mostrando as manchas 
solares na superfície do Sol. 


alta direcionalidade e transmissores de 
grande potência, que transmitem o 
mesmo programa em diversas frequên- 
cias diferentes (Quadro 2). Além dos fa- 
tores de ordem geográfica e geofísica 
anteriormente vistos, a ionosfera tam- 
bém é influenciada por atividades geo- 
magnéticas e perturbações solares. 
Durante certos períodos de tempo, 
ocorre o aparecimento na superfície 
solar de grandes proeminências: as 
chamadas manchas solares (fig. 11). 
Na realidade, são grandes as erupções 
de energia ultravioleta, resultando na 
emissão de partículas eletrificadas ou 
corpúsculos que atingem a atmosfera 
terrestre. O aumento da atividade da ra- 
diação solar é responsável pelo fenô- 
meno conhecido como distúrbio ionos- 
férico repentino. Esta alteração da io- 
nosfera pode causar a extinção das ra- 
diotransmissões, o que geralmente é 
precedido pelo aumento da máxima 
frequência utilizável. As manchas so- 
lares aumentam gradativamente até 
atingir um número elevado ao longo de 
um ciclo que leva 11 anos. Nos perío- 
dos de pico deste ciclo, quando são 
mais numerosas, a média da máxima 
frequência utilizável tende a aumentar 
consideravelmente, diminuindo à me- 
dida que o mesmo se completa, alte- 
rando assim as condições de radiopro- 
pagação. 

Nos pólos do planeta, há outro inte- 
ressante fenômeno de eletrificação da 
atmosfera superior, que pode ser visí- 
vel e que tem suas consequências so- 
bre as radiotransmissões: as zonas das 
auroras boreal e austral, quando estas 
ocorrem, respectivamente, nos hemis- 
férios norte e sul. Em síntese, as auro- 
ras são formadas por uma intensa io- 
nização, quando partículas eletrifica- 
das do Sol são atraídas pelos campos 
magnéticos dos pólos terrestres, 
apresentando-se como nuvens eletrifi- 
cadas. Nestas zonas, os sinais de rá- 
dio sofrem flutuações que interferem 
e dificultam sua propagação. (Continua 
no próximo número.) 
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No dial do seu 
rádio, uma janela 


para o infinito 


Aqui, as caracteristicas das 
ondas radiomagnéticas e os 


qualidade da transmissão 

dos sinais de rádio pode 

ser severamente prejudi- 
cada tanto pela interferência causada 
por outros sistemas de transmissão co- 
mo também pelo ruído ou pela estáti- 
ca. A interferência de outros canais de 
transmissão pode ser contornada ou 
mesmo reduzida a níveis desprezíveis 
através da correta alocação de frequên- 
cias, posicionamento das antenas 
transmissoras e receptoras etc. Por ou- 
tro lado, o ruído pode ser tanto de ca- 
ráter impulsivo como aleatório. No pri- 
meiro caso, tem-se aqueles de origem 
artificial, causados pelo próprio ho- 
mem, como, por exemplo, os ruídos 
produzidos por máquinas elétricas. No 
segundo caso, incluem-se os oriundos 
de fenômenos eletrostáticos na atmos- 
fera, como as descargas elétricas das 
tempestades ou outros tipos de distur- 
bios elétricos — daí se origina o termo 
“estática”, que é mais pronunciado nos 
meses de verão que de inverno. O rui- 
do aleatório surge do movimento ao 
acaso dos elétrons devido à ação da 
temperatura e de outros efeitos em 
componentes passivos de circuitos: re- 

- sistores, capacitores e indutores. 


Comprimento de onda e a freguên- 
cia — Conforme mencionamos ante- 


16 


principais tipos de modulação 


riormente, o sinal de rádio pode ser des- 
crito em termos de freqüência ou de 
comprimento de onda. Como geral- 
mente ocorre uma certa confusão en- 
tre eles, é importante explicar o seu 
conceito. Em 1888, Heirich Hertz, na 
Alemanha, demonstrou que as ondas 
eletromagnéticas, descobertas em 
1865 pelo fisico inglês Maxwell, 
propagavam-se como a luz, na veloci- 
dade de 300 mil km/s. Atualmente, a de- 
nominação hertz, simbolizada por Hz, 
foi adotada internacionalmente como 
unidade de medida que corresponde ao 
número de oscilações eletromagnéti- 
cas por segundo, em homenagem ao 
grande físico alemão. Uma vez que, nas 
ondas de rádio, o tempo, o espaço, o 
comprimento de onda, a freqüência e 
a velocidade da luz estão inter-relacio- 
nados, pode-se, então, plotá-los numa 
fórmula prática, permitindo que a fre- 
qüência seja transformada em compri- 
mento de onda ou vice-versa. Desta ma- 
neira, tem-se que 1 hertz equivale a 
uma oscilação por segundo. Como as 
ondas eletromagnéticas se propagam 
no vácuo a uma velocidade de 300 mil 
km/s, determina-se que uma oscilação 
por segundo equivale a um comprimen- 
to de onda de 300 mil km. Geralmente, 
no dial de um radiorreceptor estão de- 
marcadas as seguintes escalas: 
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— onda longa — 1 000 a 2 000 m; 
— onda média — 180 a 600 m; 

— onda curta — 10 a 80 m, aproxima- 
damente. 

Daí que, por exemplo, para se deter- 
minar quantos hertz, oscilações ou ci- 
clos por segundo possui uma onda cur- 
ta de 30 metros, basta calcular quan- 
tas ondas deste porte são necessárias 
para 300 milhões de metros ou 300 mil 
km. Por conseguinte, obtém-se um re- 
sultado de dez milhões, ou seja, uma 
onda curta com comprimento de 30 
metros corresponde a dez milhões de 
oscilações ou hertz. Para facilitar a sua 
expressão como notação, exprime-se 
a frequência, usando-se respectiva- 
mente os prefixos gregos kilo e mega 
que equivalem a 1 000 e a um milhão. 
Assim, em nosso exemplo particular, 
a expressão seria 10 milhões de hertz, 
ou 10 000 quilohertz, ou, ainda, 10 me- 
gahertz. Pelo exposto, pode-se calcu- 
lar facilmente a equivalência entre um 
determinado número de oscilações e 
o comprimento de onda, aplicando-se 
a seguinte fórmula: 


300 000 


comprimento de onda (em metros) ~ 
= frequência (em quilohertz) 
ou, ainda, 

300 000 E 
frequência (em quilohertz) — 
= comprimento de onda (em metros) 

Para facilitar, as principais faixas de 
ondas curtas demarcadas no dial do re- 
ceptor estão reunidas na Tabela 1. 


Tipos de modulação — Para que o 
sinal de rádio tenha aplicação prática, 
ele deve veicular informações, como 
voz, música etc. A informação é produ- 
zida no estágio final do transmissor e 
é extraída e utilizada no lado oposto ou 
no receptor. Num sistema de radioco- 
municação, a informação é transporta- 
da por uma onda senoidal de alta fre- 
quência, denominada portadora, que é 
gerada num oscilador, cujo processo 
de aplicação da informação da porta- 
dora é conhecido por modulação ou de- 
tecção. Dentre os principais tipos de 
modulação, temos: 

CW ou onda contínua (Continuous 
Wave) — foi um dos primeiros métodos 
utilizados para modular uma onda por- 
tadora, através de sua interrupção pe- 
riódica segundo o código Morse. O CW 
é ainda hoje muito usado em comuni- 
cação de rádio. 

AM ou modulação de amplitude (Am- 
plitude Modulation) — pode ser defini- 
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da como um método de modular uma 
corrente da portadora, de forma que a 
amplitude desta corrente varie acima 
e abaixo do seu valor normal, confor- 
me o sinal de áudio ou outro a ser trans- 
mitido. A classe A3 é normalmente usa- 
da nas transmissões em AM, ou seja, 
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uma emissão modulada em amplitude, 
com a portadora completa nas duas 
bandas laterais, que contêm as mes- 
mas informações (fig. 1a). 

SSB ou modulação em banda late- 
ral (Single Side Band) — contém so- 
mente uma banda lateral modulada, 


Faixa de ondas curtas 


Tabela 1 


faixa de onda frequência frequência 
(em metros) (em megahertz) (em quilohertz) 
eat) 

49 5,95 - 6,2 5 950 - .6 200 
41 Ae STO 7 100 - 7 300 
31 95 - 9,775 9500- 9775 
25 1157 -11,975 11 700 -11 975 
19 15,1255 15 100 - 15 450 
16 17:7 -179 17 700 - 17 900 
13 21,45 - 21,75 21 450 - 21 750 
11 25,6 -26,1 25 600 - 26 100 
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a frequência da portadora 
varia de acordo com o ciclo 
de modulação 
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Fig: 1 
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md modulação da audiofrequência 


(cena eee 


TA A ADN 
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meia onda positiva — frequência da portadora aumenta 
meia onda negativa — frequência da portadora diminui 


sas 


æ a amplitude da frequência da 
portadora varia de acordo com 
o ciclo de modulação 


aa frequência constante da portadora 


9 amplitude constante 


esquema da modulação do sinal de áudio 


Esquemas da modulação de amplitude e de fregiência. 
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como o seu próprio nome indica. Pelo 
fato de ocupar apenas a metade da lar- 
gura da banda, permite que mais esta- 
ções sejam acomodadas no espaço 
restante. A transmissão em SSB é uti- 
lizada por estações de telefonia inter- 
nacional, radioamadores e navios. 

FM ou modulação de frequência (fre- 
quency modulation) — é quando a fre- 
quência da portadora é modulada de 
modo que varie acima e abaixo de uma 
frequência central, de acordo com o si- 
nal a ser transmitido. A modulação em 
frequência, quando comparada áque- 
la em AM, possui elevada supressão de 
ruído e interferência, possibilitando, 
consequentemente, uma excelente 
transmissão dos sinais de audiofre- 
quência. Entretanto, por operar em fre- 
quências elevadas, seu alcance é limi- 
tado a um raio de aproximadamente 
100 km (fig. 1b). 

Podemos ainda citar o caso da mo- 
dulação por pulso — um recurso em 
que a informação é transmitida por 
uma série de pulsos, mas que não é uti- 
lizado para música e voz. 
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